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Shrnuti

Prace analyzuje vyvoj dvou aspektil Zivotniho prostiedi na uzemi Ceské republiky od
jejiho vzniku az do roku 2010: zatéze zivotniho prostiedi vyjadieného emisemi
okyselujicich latek a dopady na Zivotni prostfedi vyjadiené¢ defoliaci korun stromt.
ProtoZe mezi vybranymi aspekty existuji kauzalni vazby, analyzuje prace také vzajemné
vztahy ve vyvoji obou aspektl a posuzuje vysledky podle konceptu decouplingu jakozto
oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostfedi od ekonomického riistu. Mezi zakladni body
zjiSténi patii, Ze relativni snizeni zatéze zivotniho prostiedi vyjadfen¢ho emisemi
okyselujicich latek je sice obrovské, ale ke sniZzeni dopadii na Zzivotni prostredi
vyjadiené defoliaci dochazelo ve velmi malé mife. K decouplingu ve sledovaném
obdobi dochazelo, ale cile zlomit vzajemnou vazbu mezi ,,environmentdlnim zlem* a
,ekonomickym dobrem* se na sledovaném tzemi nepodaftilo zcela dosahnout. Prace
popisuje faktory, které tuto skutecnost ovliviiovaly. Porovnava také jednotlivé koncepty
decouplingu a diskutuje, ktery je vhodnéjsi pro sledovani oddéleni kiivek

ekonomického rlstu a zatéze zivotniho prostiedi v SirSich souvislostech.

Kli¢ova slova: trvale udrzitelny rozvoj, udrzitelnost, decoupling, emise okyselujicich

latek, defoliace, hruby domaci produkt.



Abstract

The thesis analyses trends of two environmental aspects in spatial terms of the Czech
Republic and timal terms since 1993 till 2010. The two aspects are acid deposition as
environmental pressure and defoliation of forest crown as environmental impact. Since
one aspect is cause of the other the thesis also analyses trends of relationship between
these aspects and comapares the results with the concept of decoupling of
environmental pressure from economic growth. Important findings are that despite huge
relative decrease of environmental pressure expressed by acid deposition the decrease of
environmental impact expressed by forest crown defoliation is very low. Although
decoupling occured during the analyzed period it’s not possible to say that linkage
between “environmental bads” and “economic goods” was broken. The thesis reveals
factors that had influence on these findings. The thesis also compares particular
concepts of decoupling being used and provides author’s input on which of these
concepts suits the best analyzing the breakage of the links between environmental

pressure from economic growth in all of its aspects.

Key words: sustainable development, sustainability, decoupling of environmental

pressure from economic growth, acid deposition, defoliation, gross domestic product.



I. Uvod

Ve 20. stoleti vyznamné rostly materidlové a energetické vstupy do socio-
ekonomického systému; vyspélé staty si proto v ramci snahy o dosazeni udrzitelnosti
polozily za cil zlomit vzidjemnou zavislost mezi zatézi Zivotniho prostfedi a
ekonomickym rhstem. Tento jev — osvobozeni ekonomického riistu od rostouci zatéze
zivotniho prostiedi — se nazyva decoupling (z anglického ,,decoupling of environmental
pressure from economic growth®), a byl piijat jako zékladni kdmen do vSech
vyznamnych politickych doktrin; ve vyspélych statech pak na zakladé ptijatych opatieni
k decouplingu v riizné mife dochéazelo. Tato vzajemna vazba, respektive jeji rozlomeni,
vSak nevypada stejn€, vezmeme-li a s ekonomickym rdstem porovname indikatory
zriznych casti kauzalniho ramce DPSIR (DPSIR je zkratka odvozena z anglickych
vyrazd pro jednotlivé kategorie modelu ,hnaci sily — zatéz — stav — dopad — odezva“,

tedy ,,Driving forces — Pressure — State — Impact — Respons*).

PredloZena prace se v SirSim ramci zabyva vzajemnym vztahem ekonomického
rustu a kvalitou zivotniho prostiedi, respektive vlivem ekonomického ristu na kvalitu
zivotni prostfedi. K zachyceni tohoto vztahu pouziva indikatory obou aspekti: pro
indikaci ekonomického riistu je pouzit nejpouzivanéjsi indikator hruby domaci produkt;
pro indikaci zatéze zivotniho prostfedi jsou vyuzity indikdtory mnozstvi emisi
okyselujicich latek do ovzdusi a pro indikaci dopadd na Zivotni prostiedi pouziva
defoliaci korun stromtl. Tyto klicové pojmy, jejich vzdjemné vztahy i obecny kontext
jsou popsany v teoretické Casti prace. Prace se opira o ramec DPSIR vzijemné
souvislosti indikatorti popisujicich Zivotni prostiedi, ktery je také popsan v teoretické
kapitole. Hlavnim tématem prace je koncept decouplingu jakozto snahy o oddéleni
ekonomického ristu a poskozovani Zivotniho prostfedi, ktery je v teoretické casti
pfedstaven a posléze zkoumédn a na zdklad¢ konkrétnich dat podrobngji ukazan a

diskutovan v empirické ¢asti prace.

Konkrétni data jsou v empirické &asti analyzovana pro tizemi Ceské republiky a
pro ¢asové obdobi od jejiho vzniku v roce 1993 az do roku 2010, po kterém jiZ nejsou
data dostupna. V praci je pouzit jednak zdkladni koncept decouplingu, jednak i
rozvinutéjsi koncept dvojiho decouplingu a v zavéru je diskutovano, ktery z téchto dvou
je vhodnéj$i pro analyzu oddéleni ekonomického rlstu a poSkozovani zivotniho

prostiedi v SirSich souvislostech.



PouZita metodika
Prace je reSerSi odborné literatury — jednak na téma decouplingu, jednak o konkrétnich
indikatorech a jejich vztazich. Dale sestava ze sbéru, analyzy, interpretace a diskuse

sebranych dat pro dané obdobi na tizemi CR.

Literarni reSerSe sestdvala ze studia obecné koncepénich textd k tématu
decouplingu — odborného a také politického razu, dale ze studia textli odbornych
k tematice jednotlivych indikatorti i indikatorové tematiky obecné. V reSerSi bylo
vyuzivano zdroji jak zahrani¢nich, tak i domacich. Zdroje byly vyhledavany bud’ na
zdklad¢ referenci vedouciho prace a ostatnich odbornikd, se kterymi byla prace
konzultovana, nebo byly vyhleddvany v mezinirodnich databdzich ¢lanktl, nejcastéji
pfes Web of Knowledge na zdkladé kombinace klicovych slov a relevance pro téma

vlastni prace.

Odkazy na literaturu jsou v této praci uvedeny za citovanou nebo odkazovanou
pasazi v zavorkadch a odkazuji na konkrétni titul uvedeny na konci prace v sekci
Literatura, ktery je oznaden stejnym zptisobem jako citace v textu: napt. (CSU, 2012).
Zdroje uvedené v sekci Literatura jsou fazeny dle abecedniho pofadku pro snazsi

orientaci.

Data pro empirickou ¢ast prace byla sebrana z oficidlnich publikaci nebo
internetovych databazi organizaci jako Cesky statisticky ufad, ICP Forests, Vyzkumny
ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Ministerstvo zemédé€lstvi, Ministerstvo
zivotniho prostiedi, Cesky hydrometeorologicky tstav. Data byla dale na zakladé
reSerSe analyzovana, interpretovana a diskutovana za pomoci literatury obsaZené
vreSerSi. Vztah vyvoje indikatorti tykajicich se Zivotniho prostfedi byl dan do

souvislosti se socio-ekonomickym indikatorem vyjadiujicim rist HDP.

Nejpiiméjsi metodou zobrazeni decouplingu environmentdlni zat€ze od
ekonomickych hnacich sil je jejich spole¢né zobrazeni v grafu na Casové ose se
stanovenym referenénim ramcem (napf. arbitrarné stanovime hodnoty z pocate¢niho
roku jako 100% a nanaSime kiivku, kterou od n¢j indikatory prodélaly). Z takového
grafu je pak okamzité jasné, zda k decouplingu viibec dochazelo, ptipadné kdy k nému
dochazelo a k jaké z jeho forem dochazelo — absolutni, ¢i relativni (OECD, 2002: 19).
Grafy a jejich podklady byly vytvofeny v programu Microsoft Excel.
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Pro vyjadteni ¢iselnych hodnot miry decouplingu se pouZzivé jednoduchy lomeny
vzorec, kde v Citateli je pomér jednotek environmentalni zatéze ku hnacim sildm v dobé
pocatku sledovaného obdobi, ve jmenovateli je pak ten samy pomér jednotek
environmentalni zatéze ku hnacim silam z konce sledovaného obdobi (OECD, 2002:
19). Viz Schéma 1. Pokud je vysledna hodnota miry decouplingu mensi nez 1, pak
k decouplingu ve sledovaném obdobi dochédzelo — ackoliv z vypoctu neni jasné, zda

k absolutnimu, ¢i relativnimu (OECD, 2002: 20).

Schéma 1 Vyjadreni ¢iselné hodnoty miry decouplingu

1 —+ konec sledovaného
Poiisiie (EP/ DF) gpaponi kde
il v\ podatek EP = environmentalni zatéz
(LP}I‘I D"{ } sledovaného obdobi

(environmental pressure)
DF = hnaci sila

(driving force)

(OECD, 2002)

Pouziti tohoto vzorce v praci vyzadovalo urcit¢é zmény: jako hnaci sila je
uvazovan indikator ekonomického ristu vyjadfeny hrubym domécim produktem ve
stalych cenéach; environmentdlni zatéz je vyjadiena vzdy konkrétnim indikatorem
environmentalnich dopadil a zatéze — mirou defoliace jehli¢natych a listnatych stromi a

emisemi okyselujicich latek.
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II. Teoreticka ¢ast

1 Decoupling

1.1  Vymezeni terminu

Jednim z hlavnich cild Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD) je
dosazeni udrzitelného ekonomického rozvoje. Tento cil se vSak dlouho nedaftilo naplnit,
protoze ekonomicky rozvoj byl pevné svazan se zhorSovanim stavu Zivotniho prostiedi.
Zlomeni této vazby se stalo jednim z hlavnich tkoli ¢lenskych stati OECD. Organizace
zacala usilovat o to, aby vyspé€lé staty zacaly zavadét kroky vedouci k oddéleni zatéze
zivotniho prostfedi od ekonomického ristu — tento jev, toto oddéleni ,,ekonomického
dobra® vyjadieného ekonomickym rlstem a ,environmentdlniho zla“ vyjadieného
zhorSovanim stavu Zivotniho prostfedi, byl nazvan ,,decoupling® a v roce 2001 byl pfijat

jako jeden z hlavnich cili Environmentalni strategie OECD (OECD, 2002: 4).

Zachovani soucasnych vzorcl spotieby by mohlo do roku 2050 ztrojnédsobit
lidské néaroky na zdroje, a proto se jevi koncept decouplingu jako klicovy pro udrzitelny
rozvoj (UNEP, 2011: xi). Udrzitelna ekonomika vyzaduje na globalni urovni absolutni
snizeni miry dcerpani pfirodnich zdroji, aby lidsky blahobyt, ktery zavisi na
ekonomickych aktivitdich, mohl i nadéale rist pfi souCasném snizovani negativnich
dopadi na Zivotni prostiedi (UNEP, 2011: xv). Decoupling tak vlastn¢ znamena ¢erpani
mensiho mnoZstvi zdroji na jednotku ekonomického vystupu a zaroven snizovani
environmentalnich dopadii na zdroje, které jsou v ekonomickych aktivitdich uZzivany
(UNEP, 2011: xv). Viz Schéma 2. Kdyz si uvédomime, Ze rostouci ekonomika je
hlavnim cilem soudobé spolecnosti, jedinou moznosti jak snizit environmentalni zatéz
spojenou s ekonomickymi cily je oddéleni negativnich dopadl na Zivotni prostiedi od
cerpani ptirodnich zdroji spojené s ekonomickym riistem, tedy decoupling (EK, 2005,

Annex 3).
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Schéma 2 Decoupling jako cil environmentalnich strategii
Lidsky blahobyt

Ekonomické aktivity (HDP)

— _T;.i Decoupling dejﬁ ‘

Vyuzivani piirodnich zdrojii
—— Decoupling dopadi ‘

Environmentalni dopady

Zdroj: (UNEP, 2011)

Dosahnout decouplingu a odd¢lit z4téz zivotniho prostiedi od ekonomického
rozvoje lze efektivnéjS$im vyuzivanim zdrojl, vytvafenim vétsi ekonomické hodnoty na
jednotku pouzitych zdroji (Eurostat, 2011: 88). Sledovanim trendi decouplingu
vyuzivani pfirodnich zdrojii ve vyrobé se pak da méfit pokrok smérem k udrzitelnému

rozvoji (OECD, 2011: 51).

1.2  Definice

Jesté pred vznikem terminu decoupling byla na svétové Grovni pfiznadna nutnost zavést
politickd opatfeni vedouci ke zméné vzorcii spotfeby a vyroby. V nasledujicich par

radcich se pokusime shrnout tyto koteny, ze kterych koncept decouplingu vzesel.

Pocatky konceptu ,,decouplingu® jest¢ pifed vznikem tohoto nazvu muzeme
nalézt pod pojmem ,.eko-efektivita®“, kterd bylo na pidé Svétové obchodni rady pro
udrzitelny rozvoj (WBSCD) definovana jako dodavani konkurenceschopného zbozi a

sluzeb, které uspokojuje lidské potiteby a poskytuje kvalitu Zivota za snizené zatéze
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zivotniho prostiedi a snizeného naroku na piirodni zdroje béhem celého zivotniho cyklu

dodavaného produktu (UNEP, 2011: 4).

Pro koncept decouplingu bylo dale dulezité, ze Komise OSN pro ekonomiku
statii Latinské Ameriky a Karibiku (ECLAC) deklarovala, Ze udrzitelného rozvoje
mohou rozvojové zemé nejsndze dosdhnout zavedenim strategie ,,nemateridlniho

ekonomického rustu (UNEP, 2011: 4).

Na pidé OECD byl decoupling poprvé definovan v roce 2001 jednoduse jako
oddé€leni ,,environmentalniho zla® od ,,ekonomického dobra“ (OECD, 2002: 10).
,Decoupling® je zkratkou anglického opisného vyrazu oddéleni kiivek zatéze zivotniho
prostiedi a ekonomické vykonnosti: ,,decoupling of environmental pressure from

economic performance* (OECD, 2002).

Evropskd unie se kprosazovani konceptu decouplingu ptidala v 6.
Environmentalnim akénim programu (6. EAP) vroce 2005 definovanim Tematické
strategie udrZzitelného vyuZzivani pfirodnich zdroji, jejimz cilem je obecné prosadit
Cerpani ptirodnich zdrojii se snizenymi environmentalnimi dopady za udrzeni stejné
miry ekonomického rozvoje (UNEP, 2011: 4). Jak bude ukazano dale, tato strategie je
také klicova proto, ze definovala dvoji decoupling — jednak vyuzivani zdroji a
ekonomického riistu, jednak environmentédlnich dopadii a ekonomického ristu (EK,
2005, Annex 3). Prvni jmenovany, ,,decoupling zdroji*, mizeme prozatim popsat jako
zvySujici se ,,vytéznost ze zdroji“ (tedy snizovani mnozstvi pouzitych zdroji na
jednotku ekonomické ¢innosti) a druhy jmenovany ,,decoupling dopadi* jako zvySovani
,eko-efektivity* (tedy sniZzovani negativnich environmentdlnich dopadii na jednotku
ekonomické cCinnosti) (UNEP, 2011: 4). Viz Schéma 3. Za zminku jest¢ stoji, ze
decoupling je jednim z hlavnich cili Strategie udrzitelného rozvoje EU (EU SDS) v
ramci klicové vyzvy ,,udrzitelna spotfeba a vyroba* a také strategie Evropa 2020, ktera

nahradila tzv. Lisabonskou strategii (Eurostat, 2011: 88).

Terminem decoupling je oznacovan proces oddéleni kiivky environmentalni
zatéZze a ekonomického ristu (OECD, 2002: 11). Jako cil pfijimanych politickych
opatieni je decoupling chapan jako sniZeni negativni zatéZe Zivotniho prostiedi (které

jsou zptisobeny vyuzivanim ptirodnich zdroji) za stalého ekonomického ristu (EK,
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2005: 5). Jinymi slovy decoupling nastava, kdyz je riistovd mira environmentalni zatéze

mensi neZ mira ekonomického riistu za urcity ¢asovy usek.

Schéma 3 Decoupling zdroji a decoupling dopadii

Ekonomické
aktivity
(HDP)

Decoupling vyuZivani piirodnich zdroji
a ekonomického ristu

Vyuzivani
piirodnich
zdrojt

Environmentalni
dopady

Decoupling environmentalnich dopadii
a vyuzivani piirodnich zdrojtii

Zdroj: (EK, 2005)

Obecné se ve vétsiné literatury decoupling rozd€luje na relativni a absolutni.
Relativni decoupling znamen4, Ze mira narustu negativni environmentalni zatéze je
nizZsi neZ mira ekonomického ristu. Jinymi slovy k relativnimu decouplingu dochazi,
kdyz ekonomika roste rychleji, nez se zvySuje zaté€z zivotniho prostiedi (OECD, 2002:
10). Vzajemna vazba mezi t€mito Ciniteli tedy stale existuje, ale jeji elasticita je mensi
nez 1 (Mudgal a kol., 2010). Takovyto relativni decoupling mizeme sledovat na mnoha
aspektech zivotniho prostfedi (OECD, 2002: 13). V ptipad¢ absolutniho decouplingu
dochazi k uplnému oddéleni zavislosti ekonomického ristu na environmentalni
zatézi. K tomuto absolutnimu decouplingu vSak dochazi ztidka, pouze v ptipadech, kdy
environmentalni zaté€z je stabilni nebo klesa, zatimco ekonomika roste (OECD, 2002:
10), neboli kdyz ,,vytéZnost ze zdroji* ptevysuje miru ekonomického riistu (Steger a

Bleischwitz, 2009).
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1.3  Problematické body
Koncept decouplingu je pro politické ucely pftitazlivy svou jednoduchosti, na druhou

stranu mé nékolik nedostatkl, které se pokusime shrnout v nasledujici podkapitole.

Obecné se indikatory decouplingu stejné jako kazdé jiné indikatory zamétuji
pouze na urcitou Cast skuteCnosti a vyzdvihuji jen nékteré aspekty, zatimco jiné
ponechavaji bez povSimnuti (OECD, 2002: 5). To je zcela pfirozeny efekt tvorby
védeckého poznéani — je tieba jej ale zminovat, nebot’ ic¢elem koncepce decouplingu je
jakasi zakladna pro politické rozhodovani, a to, ze decoupling vyzdvihuje néckteré

aspekty skutecnosti, mize ovliviiovat podobu piijimanych politickych opatieni.

Jednoduchost konceptu miize byt také nékdy zavadégjici, protoze do jeho sdéleni
se také promitaji zmény v ekonomice, které nemusi byt piijemci sdéleni zohlednény.
Pokud naptiklad ekonomika roste velmi rychle, relativni decoupling neni mozné zcela
povazovat za uspéch, protoze zatéz zivotniho prostiedi stile roste. A opacné ani
decoupling absolutni, kdyz nastane pfi ekonomické recesi, neni mozné povazovat za
ukazatel pozitivni, protoZze prost¢ jenom ve sledovaném obdobi nedochéazelo

k ekonomickému ristu (OECD, 2002: 17).

Nejen sdéleni, ale i koncept decouplingu je tfeba naddle vylepSovat. Jako
predpoklad pro spravné uchopeni konceptu je tfeba pokracovat ve vypliovani mezer
v dostupnosti nekterych dat (OECD, 2002: 4). Pro nékteré jiné oblasti je naopak
k dispozici dat dostatek, avSak nejsou pro né vytvoreny indikatory, které by se dalo
vyuzit zpohledu decouplingového piistupu (OECD, 2002: 20). Vedle mezer
v dostupnosti nékterych dat je tfeba také zminit nedostatecné védecké pozndni
v nékterych oblastech. Pochopeni vazeb uvnitt ekologickych systému stale neni uplné.
Tézké je zejména odhadovat meze, za kterymi se uz systém nedokéze s environmentalni
zatézi vyporadat, a dojde k jeho nevratnému poskozeni (OECD, 2002: 20). Celkové
vzato je obtizné analyzovat vztahy mezi hnacimi silami a environmentalni zatézi. Kazda
hnaci sila zpisobuje riznorodou zatéz zivotniho prostfedi (kterou lze méfit riznymi
indikatory) a naopak vétSina environmentélni zatéze je zplsobena vice nez jen jednou
hnaci silou. Oboje je navic ovliviiovano spole¢enskymi odezvami (OECD, 2002: 17).

Také proto jsme v praci zvolili indikatory, mezi kterymi je prokazany silny vliv.
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V konceptu decouplingu zcela chybi zohlednéni schopnosti prostiedi se s
environmentalni zatézi vyrovnat — a to bud’ odolat emisim, ¢i je dokonce asimilovat a
vyuzit. Tteba v pfipad¢ Cerpani obnovitelnych zdroji nestaci informace o tom, jaké
mnozstvi je Cerpano, ale také je dilezité, jestli je mira Cerpani niz8i nebo srovnatelna
s mirou obnovy zdroje (OECD, 2002: 5). Tyto informace se z indikatorti decouplingu

nedozvime.

Slabinou decouplingového pfistupu je dale to, ze neobsahuje tidaje o cenach
zdrojii. Pfitom cena je dilezitym faktorem, ktery ovlivituje vyuZivani zdroji a s tim
spojenou environmentalni zatéz. Faktor ceny je zohlednén pouze Castecné v ramci

DPSIR, pfi vyhodnocovani politické odezvy (OECD, 2002: 17).

Dalsi nevyhodou je, ze pokud analyzujeme indikatory na trovni jednotlivych
statl, nejsme schopni do nich zapocitat pfeshrani¢ni toky napf. emisi znecistujicich
latek do ovzdusi, ale také tfeba dasledky mezinarodniho obchodu a tak dale (OECD,
2002: 5).

Pii pfijimani politickych opatfeni mlze byt jeSté problémem urcit, zda je u
konkrétni environmentalni zatéze cilem dosdhnout pouze relativniho, nebo absolutniho
decouplingu. Tyto otazky jsou vdzany na problematiku mezi — napf. na jakou mez je
tieba snizit konkrétni environmentalni zatéz ¢i do jakého stropu je mozné nechat ji rast
a sopatfenim vyckat. Zde pak pomdhad stanoveni védecky podlozenych cila
pomocnych: tfeba pro zneciStovani zivotniho prostfedi byvaji stanoveny standardy
kvality zivotniho prostfedi a/nebo kvantitativné vyjadiené emisni limity, které nesmi byt
pfekracovany. Na Urovni ndrodni i mezinarodni se pak stanovuji cile pro sniZovani

vypousténi skodlivych latek do prosttedi (OECD, 2002: 19).

1.4  Dvoji decoupling

Decoupling je mozné rozdélit na dva fenomény: decoupling vyuzivani zdroji a
ekonomické aktivity, a decoupling environmentdlnich dopadii a vyuzivani zdroji. Viz
Schéma 3. Prvni jmenovany je ve vyspélych statech zcela béznym jevem v zdvislosti na
tom, jak je ekonomicka aktivita pfesouvana smérem od primyslu do sektoru sluzeb.

Druhy jmenovany souvisi s vyuzivanim efektivnéjSich a environmentalné SetrnéjSich
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postupit v ekonomickych aktivitich — v podstaté dochdzi ke zvySovani eko-efektivity,

kteréd s decouplingem Uzce souvisi (EK, 2005).

DosaZeni ,,decouplingu zdroji“ je snahou dosdhnout co nejvetsi vytéznosti ze
zdrojii. V podstaté¢ se jednd o sniZeni miry Cerpani primarnich zdrojli na jednotku
ekonomické aktivity (EK, 2005). D4 se také oznacit jako ,,dematerializace* ekonomiky,
¢imz je minéno, ze na jednotku ekonomického vystupu bude struéné feceno
spotiebovavano méné zdrojii (materialu, energie, ale tieba i plochy atd.). Decoupling
zdrojii tedy usiluje o zvySeni efektivity vyuZzivani zdrojii. Vyjadiuje se jako pomér
ekonomického vystupu (vétSinou vyjadifeného hrubym doméacim produktem) ku vstupu
zdrojii. Po stanoveni vhodnych indikatori je mozné jej pfesn¢ méfit na riznych
urovnich: pro narodni ekonomiku, pro konkrétni primyslové odvétvi nebo dokonce i

pro urcity ekonomicky proces (UNEP, 2011: 4).

,Decoupling dopadii* je zase snahou minimalizovat dopady na Zivotni prostiedi
na jednotku ekonomického vystupu (EK, 2005). Nebo lépe feCeno k decouplingu
dopadt dochdzi tehdy, kdyZ se u ekonomickych aktivit environmentalni dopady snizuji,
zatimco ekonomicka pfidana hodnota stoupd. Pro vypocet téchto dopadli se pouzivaji
rizné metody, za zminku stoji predevsim posuzovani zivotniho cyklu (LCA — life cycle

analysis) (UNEP, 2011: 5).

Toto déleni decouplingu (Schémata 2 a 3) se pouziva spiSe pro stanoveni
politickych cilt, kazdy aspekt decouplingu nabyva totiz na dileZitosti v jinych
situacich: o dosazeni decouplingu zdroji je zejména dilezité usilovat v pfipadech, kdy
jsou Cerpany vzacné zdroje, jejichz Uplné vycerpani by mohlo zpomalit rozvoj lidské
spolecnosti (napf. ropa), zatimco decoupling dopadii je zejména dulezity v ptipadech
vyznamného ohroZeni stavu ekosystémii nebo lidského zdravi (vétSinou se jednd o
emise toxickych latek apod.) (UNEP, 2011: 6). Spolecné se pak oba fenomény podili na
dosaZeni cile sniZzeni environmentalnich dopad pfi rostouci ekonomice, tedy na zvyseni

eko-efektivity (EK, 2005). Viz Schéma 4.

Dosahovani decouplingu tak mlZzeme méfit tfemi typy indikatort: bud’
sledovany problém rozlozit na vyuzivani zdroji (,,resource productivity”) a dopady
spojené s vyuzivanim zdrojii (,,resource specific impact®), nebo jej hodnotit jako celek

dosahovani eko-efektivity (,,eco-efficiency*). Viz Schéma 4.
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Schéma 4 Dvoji decoupling

Ekonomicke aktivity

Vyuzivani zdroji
penize/kg
Eko-efektivita
enize/dopad
__-—-—""_F_-
llli--------.----I‘I-'-.--------l-l“é;rpéﬂi Zdrojﬁ
Environmentalni dopady

Dopady spojené s vyuzivanim zdrojl
dopad/kg

Zdroj: (EK, 2005)

Vsechny tyto tii indikatory méfi to, zda dochazi k decouplingu, a v jaké mife
(EK, 2005). Indikator vyuzivani zdroji méii ekonomickou produktivitu ku mnozstvi
zdrojii spotfebovanych na jeji vytvoreni (vyjadiuje decoupling vyuZzivani zdroji a
ekonomického riistu). Pfevracend hodnota tohoto indikatoru (mnozstvi materidlu ku
ekonomické produktivité) se nazyva materidlova naro¢nost ekonomiky, a pokud dojde
ke snizeni této materidlové narocnosti, dochazi ktzv. dematerializaci. Druhy
jmenovany, indikator dopadii (vyjadfuje decoupling environmentalnich dopadi a
vyuzivani zdrojit), méti mnozstvi environmentalnich dopadl v celém zivotnim cyklu ku
mnozstvi pouzitych zdrojii v n¢jaké ekonomické aktivité. Indikator eko-efetivity pak
oba dva piedchozi spojuje, méti pomér vyuzivani zdroji ku dopadim (vyjadiuje
decoupling environmentalnich dopada a ekonomického riistu) (EK, 2005). Viz Schéma

5.

18



Schéma 5 Eko-efektivita

. Vyuzivani zdroji
Eko:e:il;nvl’;a — (penize/kg) Dopady spojené s
(penizeidopad) vyuzivanim zdroji
(dopad/kg)

Zdroj: (EK, 2005)

Jak je z predchoziho textu patrné, koncept dvojiho decouplingu ptfedstaveny
v této podkapitole byl primarné vyvinut pro spotiebu zdrojii. V této praci bude dvoji
decoupling pouzit trochu odliSnym zplsobem, kdy spotfeba zdrojii bude nahrazena
zatézi zivotniho prostiedi vyjadifenou emisemi okyselujicich latek. Druhy aspekt
konceptu dvojiho decouplingu, environmentalni dopady, bude sledovan na jevu
defoliace korun stromil. Tyto jevy byly vybrany proto, Ze je mezi nimi zfejma kauzalni

souvislost a soucasné dostupné data jak pro indikatory zatéze, tak dopadu.

Ptedlozend prace je tak aplikaci teoretického konceptu dvojiho decouplingu na

konkrétni problematiku vztahu z4téze Zivotniho prostiedi a dopadl na zivotni prostiedi.
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2 Indikatory

2.1 Vymezeni terminu
Jak jiz bylo zminéno vySe, tato prace stoji na indikatorovém pfistupu. V této

podkapitole je proto shrnuto, co jsou indikatory a jak se daji vyuzivat.

Indikatory jsou obecné ukazatele, jakési nastroje, které pomahaji analyzovat a
interpretovat data. S ohledem na téma prace se jednd o interpretaci a zprosttedkovani

dat, ktera ur¢itym zplisobem mapuji Zivotni prostiedi.

Environmentalni indikatory jsou vysledkem dlouhodobé snahy o srozumitelné
zprostfedkovani informaci o Zivotnim prostfedi. Tyto indikatory mohou byt vyuzivané
Sirokym spektrem lidi, ktefi se zajimaji o stav zivotniho prostfedi, tedy napftiklad
politiky, zaméstnanci nevladnich organizaci, ale i Sir$i vefejnosti. Environmentalni
indikatory byly vyvinuty proto, aby informovaly o stavu Zivotniho prostfedi, mé&fily
vykonnost Zivotniho prostfedi (tj. schopnost prostfedi poskytovat statky a sluzby) a
informovaly o pokroku, ktery byl statem ¢i vét§im nadstatnim celkem u€inén smérem k
udrzitelnému rozvoji (OECD, 2003: 4). Jejich funkci je v podstaté snizit mnozstvi
meéfeni a zapocCitavani parametrd, které by bylo tfeba k pfesnému vyjadreni daného
stavu zivotniho prosttedi, a zjednodusit a ucinit srozumitelngj§imi tyto informace, aby

byly sndze komunikovatelné svym piijemctim (OECD, 2003: 5).

Environmentalni indikator je tedy parametrem (nebo hodnotou odvozenou
ztéchto parametrll), ktery poskytuje informace o stavu zivotniho prostiedi (nebo
nc¢kterého zjeho aspektll), svyznamem piresahujicim hodnotu spojenou pouze
s hodnotou tohoto naméfeného parametru (OECD, 2003: 5). Jinymi slovy
environmentalni indikator je ukazatelem stavu Zivotniho prostiedi nebo n¢kterého
zjeho aspektl, ktery svou informacéni hodnotou prevySuje informaéni hodnotu,
kterou by mélo sdéleni naméFené hodnoty n&jaké fyzikalni veli€iny svazané
s aspektem zivotniho prostredi. Jako piiklad zde mlze poslouzit indikéator sledovany
v této praci: defoliace jako dopad na Zivotni prostiedi je vyjadiena kategorizaci stromi
do péti skupin podle stupné poskozeni stromovych korun — ¢tenéfi tak poskytuje pouze
informace, kolik procent stromil je zastoupeno v jednotlivych skupinach. Indikator miry
defoliace, ktery vyjadiuje pomér poskozenych stromti vic¢i vSem stromim, ma vyssi
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informacni hodnotu a dava Ctendfi moznost rychleji se zorientovat vtom, jaky je

celkovy stav lesnich porostil z hlediska defoliace.

Kazdy environmentélni indikator by m¢l spliiovat dv€ obecna zasadni kritéria:
mél by davat moZnost dostate¢né sledovat a hodnotit néjaky aspekt stavu Zivotniho
prostiedi a trendy vyvoje tohoto stavu; mél by také davat moznost pribézné
vyhodnocovat, nakolik se stavy a trendy aspektu zivotniho prostiedi blizi nebo naopak
vzdaluji nékterému ze stanovenych narodnich ¢i nadnarodnich cild (OECD, 2003: 4).
Environmentalni indikatory byly vytvofeny nejen proto, aby poskytovaly informace o
stavu Zivotniho prostiedi, ale aby také na politické urovni umoznovaly stanoveni
(environmentélnich) cilii a planovani opatfeni, ktera k témto cilim maji vést, a mohly
méfit miru uspéSnosti napliovani téchto cilli a poskytnout zdkladnu pro mezinarodni
srovnavani rozvoje smérem k udrZzitelnosti. Proto mezi kritéria vybéru indikétorti patii
politickd relevance a pouZitelnost indikatori v praxi, analytickd spolehlivost a

méftitelnost (OECD, 2003: 5).

Decoupling zatéze Zivotniho prostfedi a ekonomického ristu se méfi pomoci
indikatori decouplingu, coZ jsou sloZzené indikatory, u kterych je wurcita
environmentalni proménna citatelem a ekonomickda proménna (nejcastéji byva
vyjadiena hrubym domacim produktem) jmenovatelem. Tyto indikatory maji v rdmci
rozdéleni indikatortt podle OECD vlastni kategorii (OECD, 2003: 6), nicméné jsou
béZzné pouzivany v kombinaci s indikatory z ostatnich kategorii, ze kterych jsou také
odvozeny (ptfedevSim ze =zakladnich a sektordlnich kategorii indikatorGi a ze
systému environmentalniho ucetnictvi). Viz Schéma 6. Spolu s indikatory z ostatnich
kategorii jsou hodnotnym néstrojem pro posouzeni toho, zda jsou statni ¢i nadstatni
utvary na dobré cesté¢ k udrzitelnému rozvoji, ¢i nikoli (OECD, 2003: 6). Indikatory
decouplingu popisuji vztah mezi uréitou environmentalni zatézi a uréitou hnaci silou
(tyto pojmy vychazi z rimce DPSIR vysvétleného v nasledujici podkapitole). Indikatory
decouplingu se také Casto pouzivaji v konceptech eko-efektivity (OECD, 2002: 16).
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Schéma 6 Rozdéleni indikatoru podle OECD

uzité v: -— Zakladm b vytvéafeny z:
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Monitoring indikatory | Environmentélni data
stavu zivotniho . alni
prostiedi Zakladni soubor Envn; uue:u
| indikatortt OECD veetie
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Zdroj: (OECD, 2003)

Primérnim tGcelem indikatort decouplingu je mapovat zmény vzajemnych
vztahll mezi environmentalni zatézi a hnacimi silami v ¢ase pro jednotlivé staty (OECD,
2002: 16). Pti srovnavani jednotlivych stath na zéklad¢ indikatorti decouplingu je vSak
vzdy tfeba zohlednit statni specifika: napf. velikost, hustotu obyvatelstva, energetickou
politiku, ekonomickou strukturu a miru ekonomického rozvoje (OECD, 2002: 17).
Jelikoz by analyzy téchto faktord musely byt velmi obsahlé, jednotlivd srovnani, ktera
zde uvadim (tfeba celoevropsky kontext), jsou vzdy citovana z uvedené literatury a
nebyla pfedmétem této prace. Proto jsme také zvolili jako pfedmét zkouméni pouze

jeden stat, Ceskou republiku.

2.2 Ramec DPSIR

Pro téma prace je kritické rozdé€leni indikatord do funkcéniho ramce DPSIR, ktery
vzniknul kategorizaci jednotlivych indikéatori pro potieby Evropské agentury pro
zivotni prostiedi (EEA) a Organizace pro hospodéiskou spolupraci a rozvoj (OECD).
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Indikatory tykajici se zivotniho prostfedi zachycuji rizné environmentalni
aspekty: nckteré se zabyvaji mnoZstvim vypousténych Skodlivin, jiné se zabyvaji
mnozstvim Skodlivin ve slozkach zivotniho prostiedi, jiné jsou orientovany na dopady,
které lidska Cinnost na zivotni prostiedi ma, a tak dale. Ve vétsing literatury jsou proto
indikatory odliSovany podle pfinalezitosti do kategorii kauzalniho ramce DPSIR.
DPSIR je zkratka odvozena z anglickych vyrazl pro jednotlivé kategorie modelu ,,hnaci
sily — zatéz — stav — dopad — odezva“ (Driving forces — Pressure — State — Impact —
Response). Mezi jednotlivymi kategoriemi existuji piimé vazby (hnaci sila — napf.
doprava — zplisobuje zatéZ — emise, které zplsobuji snizovani kvality ovzdusi — stav,
coz pusobi negativné na lidské zdravi — dopad, ktery mliZze vyvolat politické opatieni
snizujici mnozstvi dopravy — odezva) a cely ramec vystupuje jako uzavieny cyklus. Viz
Schéma 7. Ramec DPSIR se vyvinul z jednodussiho ramce PSR ,,zatéz — stav — odezva™

(anglicky Pressure — State — Response), ktery byl vyuzivan diive (OECD, 2002: 10).

Schéma 7 Ramec DPSIR

Hnaci sily Odezvy
Spotieba fosilnich paliv Energetické daﬂ&_ ,
Tvorba odpadi ng“ramy na sniZeni
Tézba surovin spotieby energii
Zemeédélstvi Nahrazovani méné Setrmych

technologii
Zatéz
Emize do ovzduéi l
Dopady
Stav - Dopady na lidské zdravi
Koncentrace plyni Dopady na ekosysémy
v atmosfefe

Zdroj: (EEA, 2000)

Kategorizace indikatorii na zéklad¢ tohoto modelu usnadiiyje jejich pochopeni a
obecné praci s nimi. Ramec DPSIR vyjadiuje vztah pfi¢ina — disledek mezi riznymi

lidskymi aktivitami a jevy v zivotnim prostfedi. Tim upozoriiuje na to, jak jsou rizné
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environmentalni a ekonomické problémy propojeny a usnadiiuje pochopeni téchto jevi
politickym pfedstavitelim a S$iroké vefejnosti (OECD, 2003: 21). Indikatory
decouplingu jsou s ramcem pifimo spjaty: jsou vytvoreny tak, aby popisovaly vzijemné

vztahy mezi jednotlivymi kategoriemi (OECD, 2003: 13).

v

Z hlediska vyjadfovani decouplingu jsou politicky nejrelevantnéjsi indikatory
z kategorii hnacich sil (D) a zatéze zivotniho prosttedi (P). Pro ucely nekterych zprav se

jesté n€kdy pouzivaji indikatory zachycujici stav Zivotniho prosttedi (S) (EEA, 2000).

Pouzit pro ucely decouplingu indikator zatéze Zivotniho prostfedi (P) je tedy
béznou praxi. Avsak to, Ze jsme se rozhodli pro ucely decouplingu pouzit indikator
dopadu na Zivotni prostfedi (I), tolik obvyklé neni. Uc¢inili jsme tak zejména z toho
divodu, ze se v pfipadé emisi okyselujicich latek (P) a defoliace (I) jednd o jeden z
mala fenoméntll, mezi kterymi je prokazatelna kauzalni souvislost, a soucasné jsou pro
oba jevy dostupnd data. Vyuziti indikdtoru dopadl je také nezbytné pro testovani

dvojiho decouplingu, coz je jeden z hlavnich cila této prace.

2.3 Indikator zatéze zivotniho prostiedi

Jako indikator zatéZe Zivotniho prostfedi jsme zvolili emise okyselujicich latek. Emise
okyselujicich latek maji na Zivotni prostfedi fadu negativnich dopadd, jednim z nich je i
defoliace korun stromil, kterou jsme vybrali jako indikédtor environmentalnich dopadu.
V této podkapitole je popsan kontext, ve kterém k okyselovani prostfedi dochézi, dale je
pfedstaven indikator zatéze a kratce shrnuty trendy vyvoje zatéZe v minulosti, a to
v Ceské republice i v celoevropském méfitku. Podrobngjsi analyza trendii na tizemi

Ceské republiky ve sledovaném obdobi je uvedena v piislusné podkapitole.

Emise okyselujicich latek vznikaji (s vyjimkou amoniaku) spalovacimi procesy
zejména z fosilnich paliv a souvisi tak se strukturou primyslové vyroby, intenzitou
dopravy a vyroby energie a UspéSnosti zavadéni opatteni pro snizeni znecisténi ovzdusi.
Emise amoniaku, pochdzejici z velké Casti ze zemédélstvi, jsou jednim z parametrii
zatéze, kterou plisobi zemédélska vyroba na Zivotni prostfedi. V disledku
restrukturalizace ekonomiky a zavedeni opatfeni na ochranu ovzdusi celkové emise v

Ceské republice poklesly v porovnani s tirovni v roce 1990 o téméf 79 %. Piesto patii
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acidifikace (okyselovani) prostiedi stile mezi hlavni problémy Zzivotniho prostfedi.
Acidifikujici latky zvySuji kyselost vody a pudy, v dasledku ¢ehoZ jsou nepftiznivé
ovlivnény vodni ekosystémy (pokles biodiverzity) a lesni porosty (naruSeni toku Zivin,
poskozeni kofenovych systémi, pfimy vliv téchto latek z ovzdusi). Ubytek lesnich
porostl mize ve svém disledku vést 1 k naruseni odtokového rezimu a ke zvySené

erozi. Obnoveni poSkozenych plidnich i vodnich ekosystémi je slozité a dlouhodobé.
(Cenia E1, 2012)

Indikator emisi okyselujicich latek je zaloZen na agregovanych emisich SO,,
NOy a NH; prepocitanych (podle metodiky pouzivané v EEA) na ekvivalent kyselosti
(n€kdy je také pouzivano ,.ekvivalent okyseleni*). Indikator vyjadfuje celkové
(agregované) emise okyselujicich latek vychazejicich z emisni bilance CHMU. Jedna se
o celkové ro¢ni ndrodni emise zne€ist'ujicich latek, které maji nejvyznamnéjsi potencial
pro acidifikaci: oxidy dusiku (NOy), amoniak (NH3) a oxid sifi¢ity (SO,). Hodnota
agregovan¢ emise okyselujicich latek se ziskd souctem celkovych rocnich emisi
jednotlivych latek v tunich nédsobenych jejich faktorem potencidlu acidifikace (acid
equivalent). Faktory potencidlu acidifikace jsou pro uvedené zneciStujici latky
nasledujici: pro NOx = 0,02174; pro SO, = 0,03125 a pro NH; = 0,05882. Indikator,
kromé& souhrnnych hodnot emisi vyjadtenych v kt.rok™ (ekvivalent kyselosti), podava
informaci o produkci emisi okyselujicich latek z jednotlivych zdroji, podilu
jednotlivych latek na celkovych emisich okyselujicich latek a plnéni legislativnich

zavazkl (narodnich emisnich stropit) (Cenia E1, 2012).

.....

na okyselovani prostfedi (pidni a vodni ekosystémy). Na emisich okyselujicich latek
(na zékladé dat z roku 2009) se oxid sifi¢ity a oxidy dusiku podileji témét stejné (35,8
% a 35,6 %). Zbyvajici &ast (28,6 %) piipada na NH; (Zprava o ZP, 2009: 20).

Hlavnimi zdroji emisi okyselujicich latek (na zdklad€ dat z roku 2008) je vetejna
energetika (pies 33 % celkovych emisi okyselujicich latek, tj. 5,37 kt.rok™ v ekvivalentu
okyselenf), zpracovani mrvy (pies 28 %, tj. 4,52 kt.rok™) a doprava (ptes 12 %, tj. 2,03
kt.rok™). Oproti roku 2000 nedoslo ve struktufe zdroji k Zadné vyznamné zménd
(Zprava o ZP, 2009: 21). S vyrazn&jsim poklesem emisi SO, (témét o 90 % oproti roku
1990) narista vyznam NOy (pokles o necelych 50 %), jejichz hlavnim zdrojem je
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energetika (vyroba elektfiny a tepla) a silni¢ni doprava, jejiz vykon stoupa. Kritické
zatéze pro nutriéni dusik jsou prekradovany na 2/3 tizemi lesnich ekosystémi v CR. K
roku 2020 budou proto stanoveny nové, mnohem piisnéj$i, emisni limity téchto latek

(Cenia E1, 2012).

Silna pozitivni korelace je dokazana na zéklad€ analyzy dlouhych ¢asovych fad
dat mezi emisemi SO, a koncentracemi sulfati ve srdzkach. Pfi snizeni emisi SO,
dochézi ke snizeni koncentrace sulfati ve srazkdch v oblasti plivodu emisi. Pida
okyselena srazkami se zvySenym obsahem sulfatli ma snizenou schopnost neutralizovat
kyselé prostredi a vegetace v ni méa zhorSené podminky. Léta vystaveni soustavnému
okyselovani tak ¢ini ekosystémy nachylnéjSimi k dal§imu okyselovani (Driscoll a kol.,
2003: 328). Vystaveni kyselym depozicim mé za vysledek akumulaci siry a dusiku
v lesni piid€. Jak se slouceniny siry uvoliiuji z ptidy, okyseluji povrchovou vodu a cely
proces tak pokracuje a zpisobuje zpozdéni mezi sniZzenim mnozstvi emisi okyselujicich

latek a snizenim efektu okyseleni (Driscoll a kol., 2003: 330).

Vyskyt okyselujicich latek v atmosféte je hlavni pfi¢inou okyseleni pid v
evropském méfitku. Mira okyselovani piid stoupala az do roku 1990. Podle modelt z
roku 2009 bude postupné dochdzet k zotaveni plid z této nadmérné acidifikace az do
roku 2030 (ICP, 2009: 9). Znecisténi ovzdusi okyselujicimi latkami tak poskozuje lesni
ekosystémy (ICP, 2009).

Hlavnim diivodem defoliace je tedy zneCisténi ovzdus$i. Existuji rovnéz jasné
vzajemné vztahy mezi chemickou povahou lesnich pid a depozicemi okyselujicich
latek a tézkych kovi. (Situacni zprava, 2009: 91) Emise okyselujicich latek jsou proto
sledovany v souvislosti s tzv. atmosférickou depozici oxida siry a oxidi dusiku, coz je
zpusob, jakym ptechazeji okyselujici latky do prostfedi. Z atmosféry se na zemsky
povrch dostavaji okyselujici latky dvéma mechanismy. Prvnim je vlastni kysely dést,
spravnéji ,,mokra depozice“, druhym je takzvana ,,suchd depozice”. Ta se uplatiiuje v
oblastech s vysokymi koncentracemi SO, a NOyx vovzdusi (tj. primérné rocni
koncentrace vyssi nez 3-5 mg/m3). Mechanismus suché depozice je zhruba nésledujici:
plyny a aerosol z atmosféry se sorbuji na povrch vegetace, kde oxiduji na kyseliny,

které jsou pii nejbliz§im desti oplachnuty do pudy. (Acidifikace, 2001: 85)
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Podkladem pro narodni emisni bilanci Ceské republiky, ze které je posléze
vypocten indikator emisi okyselujicich latek, je Registr emisi a zdroji zneciStovani
ovzdusi (REZZO), ktery je od r. 1980 metodicky vedeny a od r. 1993 provozovany
(véetng archivnich dat od r. 1980) Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU).
Zdroje zneciStovani ovzdusi jsou v databdzi REZZO evidovany v souladu s platnou
legislativou v jednotlivych kategoriich — zvlasté velké a velké, stfedni, malé a mobilni
zdroje. Jednotlivé soustavy databazi REZZO se nelisi pouze typem a poctem zdroji, ale
zejména zplsobem sbéru a pofizovani dat. Aktualizace ro¢nich emisnich udajii bodové
sledovanych zdroji (zvlaste¢ velké, velké a stfedni zdroje) je provadéna z udaji
Souhrnné provozni evidence piedanych provozovateli zvlasté velkych a velkych zdroji
Ceské inspekci Zivotniho prostiedi (CIZP) a provozovateli stiednich zdroji Gifadtim obci
s rozsifenou pusobnosti. Aktualizace plosné a liniové sledovanych zdroji (malé a
mobilni zdroje) je provadéna na zdkladé mezirocniho vyvoje ptislusnych
socioekonomickych ukazateli. V ramci emisni ¢asti Integracniho systému kvality
ovzdusi (ISKO) je zajistovana archivace ro¢nich ohlasovanych a vypoctenych emisnich
udajii a doprovodnych technickych udaji asi z 3700 zvlasté velkych a velkych zdroji
znecistovani ovzdusi (REZZO 1) a vice nez 30 000 stfednich zdroji (REZZO 2), tidaji
o emisich a palivové skladbé malych zdrojii na Grovni jednotlivych obci a méstskych
casti (REZZO 3) a udaji o emisich mobilnich zdroji (REZZO 4), véetn¢ datového
servisu (Statisticka ro¢enka, 2009: 147).

Pro zpracovani emisni bilance hlavnich zneciStujicich latek zvlasteé velkych,
velkych a stfednich zdroji jsou vyuzivany vyhradné udaje ohldSené provozovateli
zdrojii. Pro emisni bilanci malych spalovacich zdroji (vytapéni bytl) je pouZzivana
metodika zpracovani udaji ze S¢itani lidu, domt a bytii (SLDB), jejimz vystupem jsou
udaje o spotteb¢ zakladnich druht paliv spalovanych v domacnostech. Tyto tdaje jsou
kazdoro¢né aktualizovany ve spolupraci s regionalnimi dodavateli paliv a energii.
Celkova bilance malych zdroji nezahrnuje udaje o emisich drobnych provozoven,
evidovanych, popt. zpoplatiiovanych obecnimi a méstskymi ufady. Pro emisni bilanci
NH; z chovli hospodéiskych zvifat je pouzivana kombinovand metodika spojujici
zpracovani ohlaSenych udajii s vypoctem emisi pomoci emisnich faktorii a vykazanych
provoznich nebo statistickych udaja (napt. spotieby paliv, vyroby, pocty hospodarskych

zvitat). Vypocet emisni bilance mobilnich zdroji pro dopravu osob a piepravu zbozi
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zajistuji pracovnici CDV Brno podle metodiky stanoveni emisi znecistujicich latek z
dopravy, vypocet emisi z dalSich mobilnich zdroji (zeméd¢€lské, lesni a stavebni stroje,
vozidla armady apod.) je provadén s vyuzitim Udaji o spotfebé pohonnych hmot a
emisnich faktori. Mérné emise jsou emise znecist'ujicich latek za urcité casové obdobi,

ptipadajici na jednotku plochy Gzemi (Statistick4 rocenka, 2009: 148).

Stanoveni mnozstvi depozice acidifikujicich latek se provadi méfenim
koncentraci latek v deStovych a sné¢hovych srazkach. Depozice jsou monitorovany na
volné ploSe v blizkosti monitorovaci plochy (bulk) a pod porostem (throughfall).
V bukovych porostech je navic sledovan stok po kmeni (stemflow), ktery vyznamné
prispiva k depozici latek do porostu. Celkova ,,mokra“ depozice acidifikujicich latek
se vypocita jako soucin koncentrace latek ve srazkové vodé a celkového mnoZstvi
srazek v daném mésici. Jako méfici zatizeni pro sledovéani depozic pod porostem se
pouzivaji v letnim obdobi polyetylenovd koryta, v zimnim obdobi snéhomeéry. V
bukovych porostech je instalovdno zafizeni pro sbér vody stékajici po kmenech
vybranych stromtl. Také na volnych plochéach jsou v letnim obdobi umistény zachytné
nadoby na srazky a v zimnim obdobi snéhoméry. Vzorky srazkové vody se odebiraji v
desetidennim intervalu a v pravidelnych intervalech jsou vyhodnocovany laboratofemi
Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti a upravovany k analyze dle

metodiky ICP Forests (Futmon, 2010: 8).

Vedle depozic se také sleduje pitimo chemismus ptidniho roztoku. Monitoring
chemického sloZzeni ptidniho roztoku probiha v soucasné dobé na jedendcti plochach
zahrnutych do projektu Fut-Mon (diive ICP Forests/Forest Focus). K odbérliim slouzi
lyzimetry, které zachycuji gravitatni vodu ve dvou hloubkéach, pod horizontem
nadlozniho humusu a v mineralni piidé v hloubce 30 cm. Voda je svadéna do zésobnich
nadob, umisténych v zemni sond€. Na vybranych plochach jsou lyzimetry umistény ve
trech opakovanich, coz slouzi ke sledovani prostorové variability ptidni vody porostu,
ptipadné jsou také ve stejnych hloubkach jako gravitacni lyzimetry instalovany sukéni
tenzometry, které odebiraji kapilarni pidni vodu. Vzorky se odebiraji tfikrat mési¢né
zaroven s odbérem vzorkll srazek. Analyzuji se v laboratofich Vyzkumného tstavu

lesniho hospodaistvi a myslivosti (Futmon, 2010: 8).
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Samotné mnozstvi emisi za rok a depozice okyselujicich latek vSak nejsou
plnohodnotnou informaci k posouzeni vlivu okyselujicich latek na lesni ekosystémy: je
tieba zohlednovat také kritické emisni zatiZzeni, coz je emisni mez, jejiz prekroceni
miZze zpusobit poskozeni ekosystému (ICP, 2009: 9). O kritické zatézi hovotime, pokud
je do systému dodavano vétsi mnozstvi prvkil, nez je systém schopen asimilovat. Lépe
feceno se jednd o nejvyssi davku znecistujici latky, kterd jeSté nezplisobi chemické
zmény vedouci k dlouhotrvajicim Skodlivym tG¢inklim na strukturu a funkci ekosystému
(Acidifikace, 2001: 54). PtrekroCeni kritickych zatézi se vypocte jako rozdil mezi
aktualni depozici siry nebo dusiku a vypoctenou kritickou zatézi. Pokud je aktudlni
depozice vyssi, je kritickd zatéz prekroCena a je nutno provést kroky k jejimu sniZeni.
Pokud je aktualni depozice niz§i nez hodnoty kritické zatéze, ekosystém by nem¢l byt
dlouhodobé poskozovan depozici siry nebo dusiku (Acidifikace, 2001: 55). Kritické
pfekracovani emisi okyselujicich latek ma vazbu na defoliaci lesnich porosti (ICP,

2009).

Zatimco v piipadé emisi sloucenin siry bylo toto kritické piekracovani emisnich
limith od roku 1990 na evropském Uzemi vyrazné sniZzeno (v soucasnosti uz na 75%
sledovanych uzemi nedochézi k prekracovani téchto limitd), v pfipadé emisi sloucenin
dusiku doslo k naristu mist, kde dochazi ke kritickému piekracovani emisnich limiti na

65% sledovanych izemi — zejména ve stfedni Evropé (ICP, 2009: 9).

Pro analyzovani emisi okyselujicich latek je dulezité vzit v potaz, Ze az do roku
2008 nebyly do emisni bilance indikatoru okyselujicich latek zapocitavany emise NHj z
pouziti dusikatych hnojiv v zemédélstvi. V disledku tohoto doSlo k navySeni emisi
NHs, celkovych emisi okyselujicich latek a snizeni poklesti emisi v obdobi let 1990-
2008 a 2000-2008 v porovnani s hodnocenim ve Zpravé o Zivotnim prostiedi CR 2008
(Zprava o ZP, 2009: 20). Vypocet emisi NH3 z chovu hospodaiskych zvifat je od r.
2003 provadén s vyuzitim novych emisnich faktort (nafizeni vlady ¢. 353/2002 Sb.) a
upravené metodiky zjiStovani statistickych udaji (zahrnujici napt. chovy kralikd).
Emise NH; nevykazované zvlasté velkymi, velkymi a stfednimi zdroji (tj. mensi chovy
hospodarskych zvifat a plosné emise z manipulaci a aplikaci hnojiv a exkrementl
zvitat) jsou dopocitdny pomoci statistickych tdaji a emisnich faktori a vykazany jako

malé zdroje (Statistickd rocenka, 2009: 155).
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Roc¢ni emise siry klesly na celoevropské urovni oproti roku 1981 o 70%. Mezi
lety 2001 a 2006 pak zhruba o 20%. Depozice siry je obecné vyssi ve stfedni Evropé
nez v Evropé severni, nebo jizni. Od roku 2001 se depozice dusiku nijak vyrazné
nezménila (ICP, 2009: 8). Také v Ceské republice emise okyselujicich latek do ovzdusi
(SO, NOy a NHs) stale klesaji. Na pocatku 90. let mélo nejvétsi vliv odsifeni velkych
zdroji SO,, které¢ bylo dokonceno v roce 1999, coz vedlo ke sniZeni celkovych emisi
siry na urovein 10% zacatku 90. let (Acidifikace, 2001: 6). Na pocatku dvacéatého
prvniho stoleti se stala nejvyznamnéj$im zdrojem emisi NOy doprava. NejzatizengjSimi
oblastmi emisemi sloucenin dusiku jsou tak okoli vétSich méstskych aglomeraci
(Acidifikace, 2001: 7). Po roce 1999 byly vycerpany meze dalSiho dramatického
snizovani emisi obou téchto polutanti, jakého bylo dosazeno v 90. letech, a tyto emise
tak spiSe stagnuji (Acidifikace, 2001: 6). V soucasnosti je pokles emisi okyselujicich
latek vysledkem poklesu vyroby elektrické energie v uhelnych elektrarnach, poklesu
primyslové produkce a pokracujici obnovy vozového parku. Podil jednotlivych latek na
celkové sumé okyselujicich latek se vyrovnava, SO, a NOy maji téméf stejny podil

(35,8 % a 35,6 %) (Zprava o ZP, 2009: 19).

Vyvoj emisi okyselujicich latek tak do jist¢ miry lze spojovat s vyvojem
ekonomiky a primyslové vyroby (Zprava o ZP, 2009: 21). Na Evropské Grovni ale
mizeme snizeni mnozstvi okyselujicich sloucenin siry v atmosféfe brat jako ptimy efekt
politik pfijatych Evropskou hospodaiskou komisi OSN (UNECE) a Evropskou komisi.
To bohuZzel neni ptipad slouc¢enin dusiku, jejichZ mnozstvi v atmosféte zlstalo takika
nezménéno a Casto dochazi pirekracovani emisnich limitd u téchto latek (ICP, 2009: 12).
I v Ceské republice bylo samoziejmé snizovani emisi vyznamné ovlivnéno piijetim
mezinarodnich zavazkdi k Umluvé o dalkovém pienosu zneistovani ovzdudi pies
hranice stath (CLR-TAP) konkretizovanych v dil¢ich protokolech k jednotlivym
okyselujicim latkam (Acidifikace, 2001: 9).
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2.3.1 Vyvoj indikatoru zatéze Zivotniho prostredi ve sledovaném
obdobi

Pro zobrazeni vyvoje emisi okyselujicich latek jsme vytvofili grafy na zdklad¢ dat
z Ceského hydrometeorologického tistavu zpracovanych Ceskou informaéni agenturou

zivotniho prostiedi. Tabulka 1 s daty je ptfipojena v Ptilohéach.

Jak jiz bylo uvedeno v obecném pfiblizeni, emise okyselujicich latek maji na
tizemi Ceské republiky jiz od poéatku devadesatych let klesajici tendenci. Viz Graf 1,

na kterém je znazornén pokles emisi v absolutnich hodnotach od roku 1993.

Graf 1 Vyvoj emisi okyselujicich latek v absolutnich hodnotach
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Graf 1 zobrazuje trendy jednotlivych slozek emisi okyselujicich latek a trend
agregovaného indikatoru v ekvivalentu okyseleni. Vyvoj celkovych emisi okyselujicich
latek byl vyznamné ovlivnén emisemi oxidu sifi€itého: graficky zndzornéna kiivka
celkovych emisi okyselujicich latek vyjadfenych v ekvivalentu okyseleni v podstaté

kopiruje priibéh emisi oxidu sifi¢itého.

V Ceské republice doslo v letech 1990-2010 ke sniZzeni agregovanych emisi
okyselujicich latek o vice nez 81 % (ze 78,97 na 14,47 kt/rok v ekvivalentu okyseleni) v
disledku restrukturalizace narodni ekonomiky, zpfisnéni pravnich predpisi a

naslednych realizaci opatfeni na ochranu ovzdusi (odsifovani, denitrifikace a odpraSeni
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hlavnich zdroji, zména paliv). Snizeni emisi okyselujicich latek je vysledkem zejména
poklesu SO,, jeho emise se od roku 1990 snizily o 91 %. Emise ostatnich jednotlivych
okyselujicich latek tak poklesly, ale v menSim rozsahu (NOx o 56 % a NH3 o 57 %).
Redukce emisi SO, prispéla tedy k poklesu celkovych agregovanych emisi nejvice, a to
81 %. Oxidy dusiku pftispély 10% podilem, amoniak 8% podilem (tj. celkovy 82%
pokles). V roce 1990 SO, tak tvofil témér tfi Ctvrtiny celkovych emisi okyselujicich
latek. Ve srovnani se situaci v roce 2009 doslo k poklesu podilu a vyznamu SO, a
naopak k vzestupu vyznamu NOx a NH; na celkovych emisich agregovanych

okyselujicich latek (Cenia E2, 2012). Tuto zménu ilustruje Graf 2.

Graf 2 Podil emisi jednotlivych latek na celkovych emisich okyselujicich

latek
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Grafy 3 a 4 zobrazuji vyvoj emisi v relativnich hodnotach. Graf 3 zobrazuje
velky relativni pokles celkovych emisi okyselujicich latek zplsobenych zejména
poklesem emisi oxidu sifi¢itého v disledku odsifeni velkych zdrojii znecisténi, jak je
popséano vyse. Mira poklesu celkovych emisi se vSak rapidné snizila po roce 1999, kdy
byl dokoncen proces odsifeni hlavnich zdroji emisi sifi¢itand, uhelnych elektraren, a od
té doby emise okyselujicich latek spiSe stagnuji. Zajimavé je pak srovnani vyvoje
v celém sledovaném obdobi (Graf 3) a podrobnéjsi zndzornéni vyvoje emisi po roce

1999 v Grafu 4, kde je jako referen¢ni bod vybran rok 2000. Rychlost poklesu se na
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zacatku 21. stoleti zpomalila a produkce emisi klesala jen mirné, v letech 2008 a 2009 je
pokles emisi opét vyraznéjsi v souvislosti s ekonomickou krizi. Pokles emisi v letech
2000-2009 ¢inil 14 % z 18,02 na 15,41 kt za rok v ekvivalentu okyseleni. V souvislosti
s pomérné¢ vyraznym rustem ekonomiky v tomto obdobi, dokumentovanym
meziro¢nimi risty HDP do roku 2008, Ize i tento trend vnimat pozitivné (Zprava o ZP,

2009: 20).

Graf 3 Vyvoj emisi okyselujicich latek (index 1993 = 100)
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Z Grafu 4 je patrné, zZe i pies ob¢asné kolisavé tendence po roce 2000 k poklesu
emisi okyselujicich latek dochazelo, ale ze se pokles produkce emisi na zacatku 21.
stoleti zpomalil. Pokles emisi v letech 2000-2010 ¢inil témét 20 % z 18,02 na 14,47 kt
za rok v ekvivalentu okyseleni (Cenia E2, 2012).
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Graf 4 Vyvoj emisi okyselujicich latek (index 2000 = 100)
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2.4 Indikator dopadu na Zivotni prostiredi

Jako indikator dopadu na Zivotni prostfedi jsme zvolili miru defoliace. V této
podkapitole indikator pfedstavime a kratce shrneme trendy jeho vyvoje v minulosti a
v celoevropském métitku. Podrobnéjsi analyza trendii indikétoru ve sledovaném obdobi

na tizemi Ceské republiky bude uvedena v piisluiné podkapitole.

Defoliace charakterizuje zdravotni stav stromd a odraZzi vliv neptiznivych zmén
prostiedi lesnich ekosystému, jako disledku dlouhodobého a nadmérného znecisténi
ovzdusi riznymi Skodlivinami z energetiky, primyslu a dopravy. Lesni porosty jsou
vyznamné pro udrzitelny rozvoj a hraji klicovou roli v uchovéani biologické
rozmanitosti. Z tohoto diivodu je nezbytné monitorovat a vyhodnocovat jejich zdravotni

stav, jehoz ukazatelem je prave defoliace. (Situacni zprava, 2012: 132).

v

Defoliace je jeden z nejdillezitéjSich parametri sledovanych pii monitorovani
stavu lesa. Defoliace je definovana jako relativni ztrita asimila¢niho aparatu v
koruné stromu v porovnani se zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostnich a
stanoviStnich podminkach. Je to =ztrata, kterd je zpisobena piedevSim vlivem
nepfiznivych zmén prostiedi lesnich ekosystéml jako duasledku dlouhodobého a

nadmérného znecisténi ovzdusi Skodlivinami jako SO,, NOy, F, Cl, Os, tézké kovy,
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prachové castice aj. (Futmon, 2010: 15). Vyzkumy ukézaly, Ze hlavnim divodem
defoliace je zneciSténi ovzdusi (Situacni zpréva, 2009: 91). Pifimo tak souvisi se

zvolenym indikatorem zatéze zivotniho prostiedi.

Proces, kterym k defoliaci dochdzi, je disledkem vstupu okyselujicich latek
z ovzdusi do ptidniho systému. Jak kyselé latky ochuzuji piidu o bazické prvky, hlavné
o vapnik, hot¢ik a draslik, ptevadéji je na rozpustné slouceniny, které pak odplavuje z
pud podzemni voda. Zvysena kyselost zpiisobuje chemické uvoliiovani tézkych kovi a
hlavné hliniku, které jsou pro dieviny jedovaté. Vysoka kyselost poSkozuje mykorhizni
houby zijici v symbioze s dfevinami. Zplisobuje i uhyn plidnich organizmi, nasledné
dochazi ke zpomaleni provzduSnovani lesnich pid. Dochazi tak k zhutiovani a
zamokfovani ptid. Zminéné poskozeni se projevuje Zloutnutim a nasledné opadem listi a
jehli¢i. Defoliace je nespecificky symptom poskozeni zplisobeného zpravidla vice
Skodlivymi faktory, které mohou plisobit samostatné nebo spole¢né a pfitom navic
vstupovat do vzijemnych interakci (Cenia D1, 2012). Mira defoliace je ovlivnéna
faktory jednak ptirodnimi (v€k stroml a sucho) a jednak antropogennimi (emise SO; a
NOy) (Klap a kol., 2000: 414). Odhaduje se, ze antropogenni faktor miry defoliace
(Skody na lesnich porostech zptsobenych ¢lovekem, tedy v disledku nadmérnych emisi
okyselujicich latek) se na celkovych Skodach v lesich podileji az tfemi Ctvrtinami

(Cenia D1, 2012).

Vztah mezi mnozstvim stresu (emise SO; a okyselovani piidy) a mirou defoliace
je silny. Na druhou stranu se ale ukdzalo, ze vztah mezi narlistem miry stresu a
nartstem miry defoliace neni pfili§ silny: s rostouci zatézi ptibyva pocet stromil, u nichz
dochazi k defoliaci, pomaleji, neZ je mira zvySovani stresu. V piipadé emisi slou€enin

dusiku je tento vztah podobny (Klap a kol., 2000: 407).

Je tfeba si vSak uvédomit, Ze faktory ovlivilujici zat€z Zivotniho prostiedi
(mnoZstvi emisi) se v ¢ase méni a nemaji okamzity piimy vliv na dopady na Zivotni
prostiedi. Konkrétni udalost kratkodobého naristu emisi nemusi nutné vést
k okamzitému zhorSeni stavu korun stromii. A zaroven pokud tento narist emisi zptisobi
pfimé dopady na Zivotni prostfedi, tyto budou stejné prokazatelné pouze po urcity

casovy usek (Klap a kol., 2000: 395).
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Ptipadii defoliace pfibyva s rostoucim stafim stromi: dochazi kni vyrazné
Castéji u stromu starsich 50-80 let (zavisi na druhu) a naopak mladsi stromy jsou obecné
nejméné postizeny. Tento jev je samoziejmée ovlivnén i tim, Ze jednotlivé faktory stresu
pusobici na stromy se s¢itaji: napt. pokud se ke stresu zplisobenému ptirodnimi jevy
pfida stejné silny stres plivodu antropogenniho, vysledkem bude vétsi mira defoliace u
starSich stromil nez u mladsich stromti. U stresu zplisobené¢ho emisemi SO, je tento jev
obzvlasté markantni, nebot’ zranitelnost stromi v disledku vystavovani emisim SO, se
s rostoucim stafim zvySuje. Pravdépodobnost dosazeni kritickych hodnot defoliace
v disledku vystavovani emisim SO, roste se stdfim stromu rychleji, neZ samotny v&k

stromu (Klap a kol., 2000: 401).

Metodika sledovani defoliace je ustalena jiz po desitky let. Sledovani defoliace
se provadi od roku 1986 na monitorovacich plochdch v radmci programu Evropské
hospodarské komise pii OSN zkracené oznacovaného jako ICP Forests, ktery se zabyva
sledovanim a vyhodnocovanim vlivu zneciSténi ovzdu$i na lesy. Od roku 2004 na
program ICP Forests soubézné navazal novy projekt evropské spoluprice ,,Forest
Focus* vyplyvajici z nafizeni ¢. 2152/2003 Evropského parlamentu a Rady ze dne
17.12.2003 tykajici se monitoringu lesii a environmentalnich vlivli v lesich Evropského

spoleCenstvi (Cenia D1, 2012).

V soucasné dobé se pravidelné $etieni programu Forest Focus v Ceské republice
provadi na monitorovacich plochach zékladni sit¢ 16 x 16 km a vybranych plochéach ze
sité¢ 8 x 8 km v celkovém poctu 306 ploch, které jsou rozmistény rovnomérné podle
lesnatosti po celém tizemi CR. Plochy jsou umistény v lesnich porostech tak, aby dobie
charakterizovaly dané stanovi$tni a porostni podminky. V nadmotskych vyskach od 150
m do 1300 m se hodnoti kazdym rokem vice nez 14 tisic stromtl, reprezentujicich 28
druht@ lesnich dfevin v riznych v€kovych tfidach. Na kazdé monitorovaci plose jsou

zjiStovany zakladni stanovistni a porostni charakteristiky (Cenia D1, 2012).

V pravidelnych intervalech (1-5 let) se provadi tato odborna Setfeni: hodnoceni
stavu koruny (defoliace, barevné zmény aj.), méfeni dendrometrickych parametri a
fytocenologické snimkovani. V nepravidelnych intervalech se jako dopliujici Setteni

provadi listové, letokruhové a pidni analyzy. Na monitorovacich plochach se sleduje
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pfedevsim defoliace korun jednotlivych stromi (11-13 tisic stromtl ro¢n¢) (Cenia DI,

2012).

Pii hodnoceni defoliace se do ni nezahrnuje ztrata zplisobend mechanickou
defoliaci a jinymi Skodlivymi €initeli (vitr, snih, ndmraza, té¢Zba), ale je obtizné vyloucit
vliv dlouhodobych suchych obdobi. Defoliace je nespecificky symptom poskozeni
zpiisobeného zpravidla vice Skodlivymi faktory, které mohou plisobit samostatné nebo

spole¢né a ptitom navic vstupovat do vzajemnych interakci (Cenia D1, 2012).

Defoliace se hodnoti vizudln€ a vyjadiuje procenticky v intervalech po 5 %.
Metodika je uplatiiovana jak v narodnim, tak mezindrodnim métitku. Hodnoty
defoliace se rozdéluji do péti zakladnich trid, pficemZ vyznamné poSkozené stromy
spadaji do 3.-5. tfidy defoliace. Standardni evropska Skala ma 5 tfid, resp. stupni: 0 —
zdravy (0-10 %), 1 — slabé odlistény (10-25 %), 2 — stfedn¢ odlistény (25-60 %), 3 —
siln¢ odlistény (60-100 %) a 4 — odumiely (100 %) (Cenia D1, 2012).

Jako indikator defoliace se pouziva ,,mira defoliace, ktera vyjadiuje pomér
poskozenych stromi vici v§em stromim. Vychazi tedy z vySe zminéného clenéni
defoliace, tj. procenta odlisténi celé koruny stromu, podle tfid, resp. stupiiti odlisténi.
Indikator vyjadfuje podil 3.-5. tfidy defoliace u jehlicnatych a listnatych porostl
k celkovému poctu stromtl. Vyjadiuje se procentuelné s presnosti na 5 procent (Cenia

D1, 2012).

Stav korun stromil nejcastéji zastoupenych druhl stromli se na celoevropské
urovni postupné zlepSuje od let 2004-2005, kdy byla zaznamendna nejvys$i mira

defoliace (ICP, 2009: 5).

V Evropé je na rlznych mistech defoliace zpisobena riznymi prvky
zneCistujicimi ovzdusSi: zatimco v zapadni Evropé je zplsobena spiSe zvySenou
koncentraci emisi sloucenin dusiku, ve stfedni Evropé je zptsobena spiSe nadmérnymi

imisemi a depozicemi sloucenin siry (Klap a kol., 2000: 388).

Na celoevropské urovni lze fict, Ze emise okyselujicich latek do ovzdusi
zpusobuji defoliaci spiSe u listnatych stromt (Klap a kol., 2000: 418). Dubové lesy ve

sttedni Evropé byly vazné zasazeny suchem v 1ét¢ 2003 a zacaly se vzpamatovavat az
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po vlhéim 1ét€ v roce 2006 (ICP, 2009: 7). Postupna obnova stavu korun stromtl je ve

sttedni Evropé zaznamenavana od roku 2003 (ICP, 2009: 12).

Obecné lze o trendech defoliace na tizemi Ceské republiky fici, ze pfi
vzédjemném srovnani vykazuji jehlicnany dlouhodobé vyssi troven defoliace nez
porosty. Dlouhodobé nejvyssi troven defoliace ma z hlavnich jehli¢natych druhii
borovice lesni (Pinus sylvestris) a z listnatych druhti dub (Quercus sp.). V roce 2006
bylo u téchto druhti (navic také u modiinu) zjiSténo nejvétsi zastoupeni tiid defoliace 3—

4, které reprezentuji tzv. nevratné poskozeni (Cenia D2, 2012).

Vyvoj defoliace jehli¢natych porostl starSich 59 let v obdobi 19862006 je
v Ceské republice nepiiznivy — zietelnd narlistd zastoupeni porostii ve druhé t¥idé
defoliace na ukor nulté a prvni tfidy. Tento trend pokracuje i po roce 2000 navzdory
tomu, ze imisni zatizeni ovzdus$i, které Skodi lesnim porostim, se v téchto letech
vyrazn¢ snizilo. Pfisuzuje se to pfedevSim vlivu abiotickych faktort a lesnich Sktidcli na
porosty oslabené z minulosti riznymi Skodlivinami v ovzdusi (SO, NOy, F, Cl, Os,
tézké kovy, prachové castice aj.) (Cenia D2, 2012). Koncem osmdesatych let doslo k
prudkému nartstu defoliace, v nasledujicim obdobi devadesatych let tato dynamika
vyvoje defoliace vyrazné poklesla a po roce 2000 nasledovaly jen velmi mirné zmény.
V obdobi 1986-2009 dosédhla primérna hodnota defoliace smrku a borovice vyrazného
kulmina¢niho bodu v roce 1992. Nésledovala stagnace, v roce 1996 priumérna defoliace
téchto dfevin opét stoupla a dosdhla maximalni hodnoty (smrk 33,9 %, borovice 38,3
%). V dalSich letech nasledoval pokles a poc¢inaje rokem 1999 primérna defoliace velmi

mirn¢ stoupd (hodnoty stale nad 30 %) (Zelend zprava, 2009: 23).

Dlouhodoby vyvoj defoliace u listnaci stejné vékové kategorie (porosty starsi
nez 59 let) je trochu odlisny. V obdobi 1991-2009 dosédhla defoliace listnaci nejvyssi
urovné v roce 1993 (primernd defoliace dubu 43,0 % a buku 22,5 %), v dalSich letech
klesala az na nejnizsi tiroven v roce 1998 (primérna defoliace dubu 27,8 % a buku 14,6
%). Nasledoval zfetelny vzestup defoliace do roku 2000 a v dal§im obdobi az do roku
2009 defoliace starSich listnaci s nevyraznymi vykyvy velmi mirné stoupa. Mezi
jednotlivymi druhy jsou vyrazné rozdily. Dub mé z pohledu dlouhodobého vyvoje vétsi

rozkolisanost a vyssi uroven defoliace nez buk (Zelend zprava, 2009: 23).
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Mladsi porosty (do 59 let) jehli¢natych i listnatych dfevin dosahuji vSeobecné
niz§ich hodnot defoliace. Nejvyraznéjsi je tento rozdil u smrku a naopak nejméné
vyrazny je u borovice. V obdobi let 1998-2009 defoliace (zastoupeni tiidy 2—4) u
mladsich jehli¢nani mirné stoupala, v poslednim roce ale zietelné poklesla (zastoupeni
ttidy 2—4 pokleslo z 34,3 % v roce 2008 na 28,4 % v roce 2009). U stejné vékové
kategorie listnacli byl ve stejném obdobi dlouhodoby pokles vyraznéjsi, ale rovnéz i
pfiznivd zména v roce 2009 v porovnani s rokem ptedchazejicim byla u mladsich
listnact vyrazngjsi nez u jehlicnant (zastoupeni tiidy 2—4 pokleslo z 25,0 % v roce 2008

na 15,4 % v roce 2009) (Zelena zprava, 2009: 23).

I pfes zpomaleni tempa nartistu je defoliace v CR stale velmi vysoka (Zprava o
ZP, 2009: 10). Rozsahem imisniho poskozeni porostii tak patii Ceska republika stale k
nejpostizenéjSim v Evropé. V roce 2006 byla v ramci EU27 nejvyssi mira defoliace
shledana v Ceské republice, Lucembursku a v Bulharsku, kde bylo poskozeno vice nez
40 % stromt. Mira defoliace nizs$i nez 10 % byla v Estonsku, Dansku, Irsku a Finsku
(Cenia D2, 2012). Z hlediska mezinarodniho kontextu zlstava i nadale stav ¢eskych
lesti, navzdory vyraznému poklesu emisi behem 90. let, $patny, dokonce nejhorsi v
Evropé. V roce 2009 méla CR v ramci EU27 nejvyssi zastoupeni dievin v 2.—4. t¥idé
defoliace (56,8 %), nasledoval Kypr (36,2 %), Italie (35,8 %), Slovinsko (35,5 %) a
Francie (33,5 %), méné nez 10 % pak bylo v Estonsku, Dansku, Finsku, Rusku a
Ukrajin€. Primérnéd defoliace v EU27 se v obdobi let 1998-2009 prokazatelné zvysila
na 24,4 % tzemi (nejvice v oblasti Stiedomoti a Ceské republice), zatimco pouze na
14,9 % uzemi se snizila. V obdobi let 1995-1999 klesla z 26 % na 21,2 %, po roce 2000
se opét zvysila a v poslednich letech zacala mirné klesat az na 19,2 % v roce 2009

(Zprava o ZP, 2009: 55).

2.4.1 Vyvoj indikatoru dopadi na Zivotni prostiedi ve sledovaném
obdobi

ZlepSeni celkové dynamiky vyvoje zdravotniho stavu lesnich porostd za uplynula dvé
desetileti je reakci na pfiznivou zménu imisnich podminek. V dasledku setrvacnosti
chemickych procesit v pidé tato reakce probihd pfirozené s urcitym casovym

zpozdénim, s jakym lesni porosty na zmény prostiedi reaguji. I nadale se vSak vyskytuji
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v nékterych regionech takové koncentrace Skodlivin, které dokdzi vyraznym zptsobem
ohrozovat celkovou stabilitu lesnich ekosystémil, jejichZ schopnost odolavat dalSimu

zatizeni je v nékterych oblastech vycerpana. (Cenia D3, 2012)

Pro zobrazeni vyvoje defoliace jsme vytvofili grafy na zakladé dat poskytnutych
Vyzkumnym tUstavem lesniho hospodaistvi a myslivosti. Tabulky 2, 3, 4, 5 a 6 s daty
jsou pfipojeny v Pfilohach. Pro porosty starSi nez Sedesat let jsou dostupné delsi casové
fady dat (od r. 1991 pro listnace 1 jehli¢nany), pro porosty mladsi nez Sedesat let jsou
data sbirdna az od roku 1998. Vyvoj defoliace se da rozdélit jednak podle stafi stromi a
jednak podle kategorie listnac/jehlicnan. Mezi jednotlivymi skupinami se pak defoliace
lisi kvali povaze a stafi stromd, jak bylo vysvétleno v teoretické c¢asti. Vyjadieni

jednotlivych tfid defoliace ukazuji nasledujici Grafy 5, 6, 7 a 8.

Graf 5 Vyvoj defoliace starSich porosti jehlicnant podle trid
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Graf 6 Vyvoj defoliace mladSich porosti jehli¢nanii podle tiid

% zastoupeni tiid defoliace

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vyvoj defoliace mladSich porostu jehlicnant
podle trid

H tiida 4 (100%)
B tiida 3 (>60%)

o tfida 2 (>25-60%)

H tfida 1 (>10-25%)

B tfida 0 (0-10%)

Graf 7 Vyvoj defoliace starSich porosti listnac¢i podle tiid
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Graf 8 Vyvoj defoliace mladSich porostu listnaci podle trid
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Jak je patrné z ptedchozich grafii, mladsi porosty (do 59 let) jehlicnatych i
listnatych dfevin dosahuji vSeobecné nizSich hodnot defoliace nez je tomu u porostl
starSich (nad 59 let), pfitom tento rozdil ve srovnéni se star§imi porosty je vyrazngjsi u
jehlicnant. Jehliénany do 59 let vykazuji v dlouhodobém trendu nizsi defoliaci nez
porosty mladSich listnact. U starSich porostl je vSak toto srovnani opa¢né — starSi

jehlicnany maji vyrazné€ vyssi defoliaci nez porosty starSich listnact (Cenia D3, 2012).

U starsich jehlicnatych porostl (nad 59 let) byla nejvyssi mira defoliace
zaznamenana v letech 1992 a 1996. V dalSich letech nasledoval pokles a pocinaje
rokem 1999 primérna defoliace velmi mirné stoupa (hodnoty stale nad 30 %) (Zelena
zprava, 2009: 23). K rastu defoliace po roce 1999 dochdzi zvySovanim zastoupeni
porostit v 2. — 4. tfid¢ (od roku 2000 o 8.1 %) na tkor 0. a 1. tfidy. U mladSich
jehlicnatych porostt (do 59 let) dochazelo v dlouhodobém trendu k nartistu zastoupeni
porostl v 2. tfid€ defoliace (od roku 2000 o 4,7 %) na ukor 0. a 1. tfidy, coZ mohlo byt
zplisobeno vlivem nepfiznivych abiotickych faktorti a Skidcti na porosty oslabené
imisni zatézi. Od roku 2008 do roku 2010 bylo ale zaznamenéano zlepSeni ve formé
poklesu zastoupeni porostl ve 2.—4. tfid¢ defoliace (o0 10,2 % do roku 2010) a naristu 0.

ttidy defoliace (o 13,6 % do roku 2010) (Cenia D3, 2012).

42



U starsich porostt listnacti (nad 59 let) dosahla defoliace nejvyssi trovné v roce
1993 (primérnd defoliace dubu 43,0 % a buku 22,5 %), v dalSich letech klesala az na
nejniz§i Groven v roce 1998 (primérna defoliace dubu 27,8 % a buku 14,6 %).
Nasledoval zietelny vzestup defoliace do roku 2000 a v dal§im obdobi az do roku 2009
defoliace starSich listnact s nevyraznymi vykyvy velmi mirné stoupd (Zelena zprava,
2009: 23). Ke zhorSovani stupn¢ defoliace dochazi zvySovanim zastoupeni porostt ve 2.
ttidé (o 13,1 % oproti roku 2000) na tkor 0. a 1. tfidy. Stejné tak u mladSich porostii (do
59 let) nariistd v dlouhodobém trendu stupeni defoliace (Cenia D3, 2012).

V nésledujicich grafech je zndzornéna mira defoliace. V kratkosti pfipomenme,
ze mira defoliace je vyjadienym pomérem posSkozenych stroma (2., 3. a 4. kategorie

defoliace) vici vSem stromim.

Graf 9 Mira defoliace starSich a mladSich porosti jehlicnant
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Graf 9 zobrazuje miru defoliace u jehlicnani. Jak je z grafu patrné, trendy v mite
defoliace mladSich a starSich porostli jehli€énant jsou viceméné podobné, dosahuji vSak

jinych hodnot o desitky procent.
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Graf 10 Mira defoliace starSich a mladSich porostu listnacia
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Graf 11 Mira defoliace mladSich porostii listnaca a jehli¢nanii
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Graf 12 Mira defoliace starSich porostii listnaci a jehlicnant
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I vpfipad¢ mladSich a starSich porostd listnd¢i méd mira defoliace podobny
prabéh, zde se vsak jiz pro obdobi, pro ktera jsou k dispozici data, blizi mira defoliace 1

hodnotami. Viz Graf 10.

Grafy 11 a 12 zobrazuji miru defoliace pro obé vekové kategorie podle ttidy

stromul.

Na Grafu 11 je vidét, Ze vyvoj miry defoliace je u mladsich porostii listnaca i
jehlicnant dost podobny. Pouze meze léty 2008 a 2009 doslo k vyraznéjSimu poklesu
miry defoliace jehli€nanl oproti pozvolnéjSimu poklesu miry defoliace listnaci. Na

konci sledovaného obdobi se ale hodnoty opét blizi.

Zatimco u mladSich porosti miizeme pozorovat podobny vyvoj i hodnoty miry
defoliace u jehlicnand i listnacii, u starSich porostli se mira defoliace po roce 1993
vyrazné li$i — a to nejen v takika opacném trendu az do roku 1999, ale i v hodnotach,

kde je mira defoliace jehli¢nanli vys$si o desitky procent. Viz Graf 12.
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2.5 Hruby domaci produkt

V piipadé ekonomickych hnacich sil v praci vychazime z hrubého doméciho produktu
vypoéteného podle metod Ceského statistického tfadu. Je to nejrozsifendjsi a
nejvyuzivangj$i ekonomicky ukazatel. Také vSechny dalsi studie a zpravy, které jsme

v praci pouzili, vychéazely z tohoto indikatoru.

Hruby domaici produkt (HDP) je penéZnim vyjadienim celkové hodnoty
statkii a sluZeb nové vytvoirenych v daném obdobi na uréitém tizemi (CSU, 2012).
Pouzivé se vSeobecné pro stanoveni vykonnosti ekonomiky, v podstaté jako indikator
ekonomického rastu. Jeho nepochybnou vyhodou je stabilita v metodice vypoctu a

dlouhé¢ ¢asové fady dat.

Muze byt definovan, resp. spocten tfemi zplisoby: produkéni metodou,
vydajovou metodou a dichodovou metodou. Produkéni metodou se HDP pocita jako
soucet hrubé ptidané hodnoty jednotlivych institucionédlnich sektorti nebo odvétvi a
Cistych dani na produkty (které nejsou rozvrzeny do sektord a odvétvi). Je to také
vyrovnavaci polozka uctu vyroby za narodni hospodafstvi celkem, kde se na strané¢
zdrojii zachycuje produkce a na strané uZziti mezispotieba. Hruba pifidand hodnota je
rozdilem mezi produkci a mezispotiebou. Vzhledem k tomu, Ze produkce se ocefuje v
zakladnich cenach a uziti v kupnich cenach, je strana zdroji za narodni hospodaistvi
celkem doplnéna o dang snizené o dotace na vyrobky (CSU, 2012). Vydajovou metodou
se HDP pocita jako soucet kone¢ného uziti vyrobki a sluzeb rezidentskymi jednotkami
(skutecnd konecna spotfeba a tvorba hrubého kapitdlu) a salda vyvozu a dovozu
vyrobkl a sluzeb. Skutecnd konecna spotieba je odvozena prostfednictvim naturdlnich
socialnich transferti od vydajii na kone¢nou spotfebu domacnosti, vlady a neziskovych
instituci slouzicich domacnostem. Tvorba hrubého kapitalu se ¢leni na tvorbu hrubého
fixniho kapitalu, zménu zasob a na &isté potizeni cennosti (CSU, 2012). Diichodovou
metodou se HDP pocitd jako soucet prvotnich diichodl za narodni hospodaistvi celkem:
nadhrad zaméstnanciim, dani z vyroby a z dovozu snizenych o dotace a hrubého
provozniho pfebytku a smiSeného diichodu (resp. Cistého provozniho piebytku a

smiseného diichodu a spotieby fixniho kapitalu) (CSU, 2012).

Prvotni propocet je proveden v béznych cendch. Pro potieby sledovani vyvoje s

vyloucenim vlivu zmén cen nasleduje pievod do primérnych cen pfedchoziho roku, ze
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kterych se tzv. fetézenim ziskaji iidaje ve stalych cenéch roku 2005. Udaje jsou uvadény
bez ocisténi o nestejny pocet pracovnich dni. Hodnoty hrubého doméaciho produktu a
dalsich makroekonomickych ukazateli ve stalych cenach vychéazeji v souladu s
pozadavkem Eurostatu z cenové urovné bazického roku 2005 a byly vypocteny pomoci
meziro&né fetézovanych indexi idajii vyjadienych v cenach piedchoziho roku (CSU,
2012).

2.5.1 Vyvoj HDP ve sledovaném obdobi
Pro zobrazeni vyvoje HDP ve sledovaném obdobi jsme vytvofili grafy na zaklad¢ dat

poskytnutych Ceskym statistickym ufadem. Tabulka 7 s daty je pfipojena v Ptilohach.

V nésledujici analyze i v empirické ¢asti pouzivame HDP ve stalych cenéch,
tedy po odecteni vlivu inflace. Vyvoj HDP ve stalych cenach (v cendch z roku 2005)
znazornuje Graf 13. Pro vyvoj indikdtoru ve sledovaném obdobi byl dualezity i
pfedchozi vyvoj od podatku ekonomické transformace tehdejsi Ceskoslovenské
federativni republiky od roku 1990. Graf i nasledujici popis vyvoje tedy zacinaji rokem

1990, aby podaly ¢tenaii ucelenéjsi obraz o vyvoji hrubého domaciho produktu.

Transformace narodniho hospodaistvi Ceské republiky, zejména v jejim
pocatecnim stadiu, vyvolala prudké zmény a zvraty ve vyvoji. Nejprve doslo k
vyraznému ekonomickému poklesu, ktery byl zplsoben jak vnitinimi, tak i vnéjSimi
faktory. Cenova liberalizace vedla k prudkému ristu hladiny spotiebitelskych cen.
Spolu s liberalizaci zahrani¢nich obchodnich aktivit a s devalvaci ¢eské mény i
restriktivni makroekonomickou politikou stlaily v roce 1991 doméci realizovanou
poptavku, zejména spotfebu domdcnosti, hluboko pod urovenn piredchoziho roku.
Znacény pokles produkce primyslu a stavebnictvi s disledky na hrubou ptidanou
hodnotu, stejné jako vyrazné sniZeni investi¢ni aktivity, mély vliv na nejvétsi meziro¢ni

snizeni HDP, k némuz doslo hned v prvnim roce transformace (HDP, 2006: 3).

47



Graf 13 Vyvoj HDP ve stalych cenach

HDP ve stalych cenach (ceny roku 2005)
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Rokem 1993 vstoupila ekonomika CR jako samostatného statu do dalsi faze
ekonomické reformy a transformace. Po zpomaleni poklesu v piedchozim roce se v roce
1993 ocekaval jiz znacny rust HDP a Uhrnné poptavky. Ekonomika zacala oZivovat,
avSak celoro¢ni rast byl nepatrny, nebot na ni negativnhé pulsobilo rozdéleni
Ceskoslovenské federace. Bylo odhadnuto, Zze na vrub rozpadu statu pfipadly asi dva
procentni body poklesu ¢eské ekonomiky, tj. Ze nemuselo dojit ke stagnaci HDP (100,1
% realng), nybrz k jeho rlstu zhruba o dvé procenta. Na mirné oZiveni v roce 1993 jiz
pozitivné¢ pisobila vngj$i poptavka. Rok 1994 znamenal jiz vétSi prosazovani
ekonomického ristu pod tlakem domaci realizované poptavky, predevS§im vydaji na
spotfebu domacnosti a na tvorbu hrubého fixniho kapitalu. Od roku 1993 do roku 1995
vzrostt HDP redlné o 8,3 %, coz bylo povazovdno za dobré makroekonomické
vysledky, na jejichz zakladé byla Ceska republika piijata do OECD. Rok 1996 vsak jiz
ukdzal na pocinajici ztratu diveéry v pokraCovani ekonomického ristu a ukdzalo se, ze
nékteré strukturdlni reformy se opozdily. Meziro¢ni zvySeni HDP v roce 1996 redlné€ o
4,2 % ptedstavovalo zpomaleni ekonomického ristu a bylo predzvésti dalsi ztraty
tempa. Zvétsila se mezera mezi vy$$i domaci realizovanou poptavkou a niz8§i doméci

efektivni nabidkou, kryti dovozu zbozi a sluzeb vyvozem se znacné zhorSilo, mira
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hrubych narodnich Uspor se snizila a vydaje na tvorbu hrubého kapitalu byly z vétsi

¢asti nez v pfedchozich letech financovany z vnéjsich zdroji (HDP, 2006: 3).

Restriktivni penézni politika silné prosazovana od druhé poloviny roku 1996 s
cilem zastavit pfedevSim rostouci vnéjsi nerovnovéhu, vedla v roce 1997 ke zna¢nému
zpomaleni vyvoje HDP — redlné€ se snizil meziro¢ni sice pouze o 0,7 %, avSak jesté vice

poklesla tvorba hrubého fixniho kapitdlu pti ristu kone¢né spotteby (HDP, 2006: 3-4).

V roce 1998 se HDP meziro¢né snizil redln¢ o dalSich 1,1 %, kdyZz poklesly
vydaje na koneCnou spotiebu i na tvorbu hrubého kapitalu. Ekonomice neprospély
povodné z roku 1997 a vzniklé Skody, které¢ musely byt nahrazovany. Po sedmi letech
ekonomické transformace byl v roce 1998 fyzicky objem HDP niZsi neZ v roce 1990 o
2,5 %. Nasledujici dva roky vyvoje (1999 a 2000) pfinesly jiz zrychleni ekonomického
rastu. HDP se zvysil redln€ v roce 1999 o 1,2 % a v roce 2000 o 3,9 %, pfi¢emz na jeho
rast v roce 1999 plisobila prevazné konecna spotieba a v roce 2000 predevsim vydaje na
tvorbu hrubého kapitalu. Do roku 2000 ve srovnani s rokem 1995 vzrostl HDP redln¢ o

7,5 % (HDP, 2006 4).

Od roku 2001 nasledovalo obdobi soustavné¢ho rtistu HDP, i kdyZz v prvnich
dvou letech doslo k jeho zpomaleni, aby v dalSich tfech letech rlst kazdoro¢né
zrychloval. Prioritou tohoto obdobi bylo zlepSovani vykonnosti ekonomiky a na jeji
nabidkové strané odstranovani piekdzek branicich rychlej$i modernizaci vyroby a
podpofe ekonomickych inovaci. Vyznamnou pozitivni tulohu pfi zrychlovani
ekonomického riistu je mozno ptipsat vstupu Ceské republiky do Evropské unie, jehoz
pozitiva pfevazovala nad negativy. Na zvySeni HDP o 4,7 % v roce 2004 a 0 6,0 % v
roce 2005 se jiz vyznamné pozitivné podilel Cisty vyvoz, kdyzZ rist celkového vyvozu
predstihl rast celkového dovozu, v disledku ¢ehoz vliv doméci poptavky (v€. tvorby
zasob), resp. hrubych narodnich kone¢nych vydaji na HDP, v obou letech nedoséahl ani

poloviny (HDP, 2006: 4).

V prvni ¢asti vzestupné fize hospodarského cyklu let 2000-2004 se za podpory
pfimych zahrani¢nich investic vyznamn€ zménily podminky vyvozu. DoSlo k
restrukturalizaci a dynamizaci vyvozu, k némuz v nemalé mife pfispival rist
konkurenceschopnosti v podobé predstihu ristu cen vyvozu pied cenami dovoznimi.

Posledni etapu vyvoje zahrani¢niho obchodu ptedstavuji roky 2005 a 2006, kdy doslo k
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obratu od deficitu k prebytku. Hybné sily tohoto procesu byly jak u nabidky, tak i
poptavky (HDP, 2007: 12).

V patndctiletém obdobi do roku 2005 ve srovnani s rokem 1990 se HDP zvysil
realné o 22,3 %, pifiCemz jeho rist Cinil ve druhém pétiletém obdobi (1996 az 2000)
12,2% a ve tietim pétiletém obdobi (2001 az 2005) 11,8 %. Primérné se hruby doméci
produkt ro¢né zvySoval o 1,3 % v letech 19902005, respektive o 2,5 % v letech 1995—
2005 (HDP, 2006: 4).

K dynamickému ristu HDP v letech 2005 a 2006 v nemalé miie ptispel vstup do
bezcelniho prostoru EU, nizké trokové sazby, rostouci zaméstnanost i produktivita
vyrobnich faktor. Po tfiletém zrychlovani ekonomického ristu v letech 2003-2005
vzrostl HDP v roce 2006 o 6,1 %, tj. stejn¢ jako v roce piedchozim. V roce 2006 byly
podminky ekonomického ristu prevazné ptiznivé (HDP, 2007: 9).

HDP Ceské republiky v realném vyjadfeni rostl v letech 2006 a 2007 (+6,8 %,
resp. 6 %) dvakrat rychleji nez primér Evropské unie (+3,3 % a 3 %), coz posilovalo
realnou konvergenci. V letech 2008 a 2009 tempo rlstu svétové ekonomiky zvolnilo. I
kdyz nasledny ekonomicky pokles v CR (-4,1 % v roce 2009) byl prakticky stejny jako
v EU (-4,2 %), 1ze soudit, ze dopad krize na ekonomiku CR byl tvrdsi, protoze k nému
doslo padem z podstatné vyssi predchozi dynamiky, nebot’ propadu ptedchéazely vysoké

ptedchozi risty jejiho HDP (HDP, 2011).

Ceska ekonomika si v roce 2010 udrzela zhruba stejnou Grovei tempa ristu jako
v roce 2008. HDP stoupl o 2,2 % ve srovnani s krizovym rokem 2009, kdy se
ekonomika meziro¢né propadla o 4 %. (HDP, 2010)
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III. Empiricka ¢ast

1 Vyzkumné otazky / hypotézy

Hlavni hypotéza: Mira decouplingu se li§i v zavislosti na tom, zda se jedna o
indikatory zatéze a dopadl, a to i kdyz se jedna o zavisly jev (defoliace lest je
zpuisobena emisemi okyselujicich latek). Na zékladé¢ predchozi reSerSe je mozné
pfedpokladat, Zze ve vétsi mife dochazi k decouplingu HDP a zatéZe Zivotniho prostiedi

nez k decoupling HDP a dopadt na Zivotni prostiedi.

Hlavni otazka: Dochazi k dvojimu decouplingu, tedy soucasné k decouplingu
indikatort zatéze a indikatort dopadii?
Pomocné otazky: Dochdzi k decouplingu indikétorti zatéze a HDP? Dochazi k

decouplingu indikatort dopadit a HDP?

2 Vysledky

V této Casti jsme analyzovali data pro roky 1993 az 2010. Pfi vybéru sledovaného
obdobi jsem vychazel z n€kolika kritérii. V prvni fad€ to samoziejmé byla dostupnost
dat: data pro vSechny hodnocené indikétory spolecné jsou dostupnd od r. 1991. Rok
1993 jako pocatek sledovaného obdobi jsme zvolili arbitrarné; je to rok, kdy vznikla
samostatna Ceska republika, a data se od této doby tykaji s jistotou a piesnosti stéle

stejného Gzemi soucasné CR.

Decoupling je nastroj k hodnoceni trendl, takze je dobré pouZzit co nejdelsi
casovou fadu dat. Analyzovali jsme proto data o defoliaci pouze u starSich porostl
stromd, pro které je k dispozici del$i ¢asova fada dat, nez pro mladsi porosty (v piipadé
mladSich porosti se data sbiraji az od roku 1998). Ostatné¢ u mladsich porostii jsou

trendy obdobné. Viz Graf 9 a Graf 10.

2.1 Decoupling zatéZe zivotniho prostiedi a HDP ve sledovaném obdobi
Decoupling hrubého domaciho produktu a emisi okyselujicich latek zobrazuje Graf 14.

V piipadé vybrané zatéZe zivotniho prostiedi — emisi okyselujich latek — mizeme

51



hovofit o absolutnim decouplingu: ve sledovaném obdobi dochazelo bez vyjimek
k poklesu environmentalni zatéze, zatimco ekonomické aktivity takika neustéale rostly.
Ciselna hodnota miry decouplingu (pomér po¢ateéniho a koncového stavu — viz Schéma

1) je 0,148 a potvrzuje, Ze ve sledovaném obdobi k decouplingu dochazelo.

Graf 14 Decoupling HDP a emisi okyselujicich latek
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2.2 Decoupling dopadii na Zivotni prostiedi a HDP ve sledovaném obdobi

Decoupling dopadti na zivotni prostiedi analyzujeme oddélené pro listnaté a jehli¢naté
porosty, protoze se jednd o dva samostatné soubory dat a decoupling vychazi u kazdého

jinak.

Graf 15 zobrazuje decoupling hrubého domaciho produktu a miry defoliace
listnatych porostl starSich nez Sedesat let. Mira defoliace listnact se v prvni pili
sledovaného obdobi celkem rychle sniZzovala, avSak po roce 1998 ziskala mirné rostouci
trend, ktery si udrzela az do konce sledovaného obdobi. V celém sledovaném obdobi
k decouplingu dochazelo, ¢iselna hodnota miry decouplingu je 0,430. Nicméné z grafu i

z hodnoty miry decouplingu je patrné, ze trend decouplingu je méné vyrazny nez
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v pfipad¢ indikatoru zéatéze zivotniho prostiedi a Ze vzhledem k rostouci tendenci

dopadu na Zivotni prostfedi dochdzelo ve vétSing let pouze k decouplingu relativnimu.

Graf 15 Decoupling HDP a miry defoliace listnacu
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U posledniho sledovaného indikatoru zatéZe Zivotniho prostiedi, miry defoliace
jehli¢natych porostl starSich Sedesati let, k decouplingu jiz takika nedochézelo: z Grafu
16 je patrné, ze kiivky zatéze a Zzivotniho prostiedi maji velmi podobny pribéh.
Hodnota miry decouplingu je sice stale nizsi nez 1 — pro miru defoliace jehli¢nanti
vychézi 0,835 — decoupling za celé obdobi je vSak pouze relativni, a to az diky vyvoji

od roku 2005.
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Graf 16 Decoupling HDP a miry defoliace jehli¢nani
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Ackoliv se nasledujici porovnavani miry decouplingu pouziva spiSe pro
mezinarodni srovnani (Kovanda a Hak, 2005: 126), v naSem ptipad€ pomuiiZe ilustrovat,
u kterého z indikéatord zivotniho prostfedi dochazelo k decouplingu ve vétsi mife, a u
kterého naopak v mensi mife (ve vSech tiech ptipadech k decouplingu dochdzelo). Jak
jiz bylo feceno v metodické kapitole v Givodu, ¢iselné vyjadieni miry decouplingu nema
vypovédni hodnotu o tom, zda dochézelo k decouplingu relativnimu, nebo absolutnimu.
Jelikoz je proménna ekonomického ristu konstantni (pro vSechny tfi indikatory
zivotniho prostfedi je ve sledovaném obdobi stejnd), vzajemné srovnani muze Ctenari
podat piedstavu o tom, v ptipad¢ jakého indikatoru dochazelo k decouplingu vyraznéji.
Viz Graf 17. Z Grafu 17 je patrné, ze mira decouplingu defoliace listnacti je oproti miie
decouplingu defoliace jehli¢nanii skoro dvojnasobna. Od zobrazené miry decouplingu
dopadl na zivotni prostiedi (defoliace listnacl a jehlicnani) se pak jesté vyrazngji
odliSuje mira decouplingu zatéZze zivotniho prostfedi (emise okyselujicich latek) a

ve vzajemném srovnani ,,vitézi‘.
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Graf 17 Porovnani ¢iselné hodnoty miry decouplingu
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2.3  Dvoji decoupling ve sledovaném obdobi

Dvoji decoupling miry defoliace a emisi okyselujicich latek vychazi u listnaca a
jehli¢nant také vyrazné jinak. Trendy dvojiho decouplingu listnaci (Graf 18) a
jehli¢nant (Graf 19) zdlraziuji rozdil mezi typy dievin jest¢ vyraznéji nez Graf 15 a
Graf 16. Zatimco vyvoj miry defoliace listnacl se alespon ramcoveé podoba vyvoji emisi
okyselujicich latek (Graf 18), vyvoj miry defoliace jehlicnant se vyvoji emisi nepodoba
vilbec a v podstaté kopiruje vyvoj ekonomického indikatoru rastu HDP (Graf 19).

Rozdilnost vyvoje je rozebrana v diskusi vysledki.

55



Graf 18 Dvoji decoupling miry defoliace listnac¢i a emisi okyselujicich latek
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Graf 19 Dvoji decoupling miry defoliace jehliénani a emisi okyselujicich

latek s HDP
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3 Diskuse vysledkii

Decoupling hrubého doméciho produktu a emisi okyselujicich latek (Graf 14) je
absolutni. Na arovni zatéze zZivotniho prostfedi tak bylo dosazeno cile dle pozadavkl
OECD: odde¢lit kiivky negativniho vlivu na Zivotni prostiedi od ekonomického ristu.
Samo o sobé by se to mohlo zdat jako dobry vysledek, v této praci vsak budeme
zkoumat tento jev zatéZe zivotniho prostiedi s vazbou na dopady této zatéZe. Pfi
pohledu na decoupling hrubého domaciho produktu a miry defoliace listnaca (Graf 15)
je patrné stale jesté viditelné oddéleni kiivek negativniho vlivu na Zivotni prostiedi od
ekonomického ristu, mira defoliace listnacii klesala az do roku 1998, od té doby slab¢
stoupd a budouci vyvoj by jiz nemusel byt uspokojivy. I pies zpomalené klesani miry
defoliace listnacli po roce 1995 miizeme hovofit v perspektivé celého sledovaného
obdobi o decouplingu absolutnim. Zna¢né problematicky se pak jevi decoupling
hrubého domaciho produktu a miry defoliace jehlicnanti (Graf 16), kde negativni vlivy
na zivotni prostiedi po vétSinu sledovaného obdobi (az do roku 2005) prevysuji
ekonomicky rist. K poklesu miry defoliace ve sledovaném obdobi v podstaté
nedochdzelo a o relativnim decouplingu v pfipadé tohoto sledovaného jevu muzeme
hovoftit pouze diky tomu, Ze tempo ekonomického ristu bylo po vstupu do eurozény
vyrazngji zrychleno a za sledované obdobi celkové prevySovalo tempo riistu dopadi na

zivotni prostiedi vyjadfenych mirou defoliace jehlicnatych porostt.

Mira defoliace listnacu od zacéatku sledovaného obdobi klesala az do roku 1998;
u jehliénanti mizeme fici, ze mira defoliace neklesala viibec a ze decouplingu bylo
v ptipad¢ jehli¢nanti ,,dosazeno* jen diky rychlejSimu narastu HDP neZ miry defoliace.
Mira defoliace jehliénani byla nepatrné niz§i nez mira defoliace listnacli pouze
v jediném piipadé roku 1993, od té doby prerusované stoupala a dokonce ani neklesla

na uroven, na které mira defoliace listnaca v roce 1993 kulminovala.

Zminéna rozdilnost vyvoje defoliace u jehli¢nant a listnac¢t ma nékolik divodi.
Kromé emisni situace se na stavu lesti odraZi rovnéz dalsi faktory: v podminkach Ceské
republiky je to pfedevs§im zplsob lesniho hospodateni. Druhova i vékova skladba lesi je
nevhodnd, nejvétsi podil ceskych lesit zaujimaji neplivodni smrkové monokultury
citlivé na klimatické podminky, ndchylné k napadeni sktidci a degradujici svym opadem
lesni pldu. Déle mezi rizikové faktory miZzeme zafadit holosecné hospodateni,
pfemnozeni sparkaté zvéte atd. V poslednich letech se na zdravotnim stavu ¢eskych lest
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jiz projevuji disledky klimatické zmény, pifedev§im castéjSim vyskytem obdobi sucha,

tepla a také orkanti (Situacni zprava, 2009: 95).

Defoliace souvisi s celkovym zdravotnim stavem lesii — a ten v Ceské republice
neni vyhovujici (Zprava o ZP, 2009: 8) — a zného odvislou vitalitou porosti a
schopnosti vyrovnat se se stresem. Jehli¢nany se zdaji byt z dlouhodobého hlediska vice
nachylné vici poskozeni suchem a napadeni hmyzem neZ listna€e. Listnaté porosty jsou
naopak ve vzijemném porovnani vice poSkozovany piimym stresem ze zneciSténi
ovzdu$i okyselujicimi latkami nez jehlicnaté porosty. Po odeznéni tohoto stresu se
listnaté porosty sndze a rychleji s vlivy prostfedi vyrovnaji a jejich dalsi vyvoj neni tolik
narusen jako vyvoj jehli¢natych porostl, které jsou vice citlivé na mnozstvi kyselé
depozice v pidé a na chemismus pudnich latek, ktery reaguje na zmény emisnich

podminek opozdéné (Klap a kol., 2000: 415).

Sledovany pokles miry defoliace na pocatku 90. let byl pravdépodobné zplisoben
snizenim primyslové aktivity ve stfedni Evropé a tim padem 1 snizenim emisniho
zatizeni. Na datech ze sousedniho Slovenska se ukdzalo, Ze lesy se zacatkem
devadesatych let dokdzaly po snizeni imisni zatéZze okyselujicimi latkami vzpamatovat
relativné rychle (Oszlanyi, 1997: 392). I v Ceské republice vliv pfimého imisniho
zatizeni vyrazné poklesl, ale vliv nepfimy, mozny vliv na ekosystémy pies pedosféru,
kde doslo ke kumulaci fady Skodlivin, v§ak bude ptetrvavat jesté fadu let (Acidifikace,
2001: 11). Pokud by byla zachovana souc¢asnd mira snizovani emisi, tak se celoplo$né
lesni pidy na uzemi Evropy mohou zcela zotavit; v ptipadé nékterych exponovanych
mist mize byt ale pfedindustridlniho stavu (pfedpokladany stav kolem roku 1900)
okyseleni piid dosazeno az vroce 2050 (ICP, 2009). Lesni porosty na tizemi Ceské
republiky stale vykazuji vysokou miru defoliace, kterd patii mezi nejvyssi v porovnani
s ostatnimi evropskymi zemémi a v poslednich letech vykazuje ptes urCité vykyvy

mirné stoupajici trend (Zelena zprava 2009: 24).

Ve svétle informaci o sniZzovani emisi sloucenin siry by se mohlo zdat, Ze je
poskozovani lest kyselymi deSti minulosti. OvSem tento na prvni pohled skvély
vysledek nezavdava pticinu k pfiliSnému optimismu, protoze jsou ve srovnani s
oSidnosti relativnich hodnot mnohem dilezitéj$i idaje o absolutnich hodnotach emisi.

Emise zhruba 2,2 miliony tun SO, v Ceské republice v roce 1987 byly v roce 1999

58



sniZzeny na 0,269 miliond tun, coz ale neni zrovna malé mnozstvi, uvazime-li, ze je to
napiiklad vice nez emise celého Svédska, Norska a Finska dohromady (Acidifikace,
2001: 59). Podobnd situace byla i u emisi dusiku. Po roce 1999 uz navic k tak
vyznamnému snizovani emisi téchto latek nedochdzelo. A v soucasnosti jsou jiz
moznosti dal§iho sniZzovani bez vétSich zasahli do ekonomiky a zpisobu hospodateni

v podstaté vy&erpany (Zprava o ZP, 2009: 20).

Vysokd mira defoliace je tedy zpiisobena jednak tim, Ze imisni zatéZz stale
ekosystémi je dlouhodobé narusena v duasledku neunosného pisobeni imisi v
uplynulych desetiletich (Zelena zprava 2009: 24). V neposledni fadé tak na defoliaci
pusobi také Casovy faktor. Z analyzy dat vyplyva, ze defoliace neklesd stejnym
zpusobem ani stejnou mirou jako emise okyselujicich latek. K tomu ve velké miie
ptispiva pravé Casovy faktor, zpozdéni mezi akci a reakci sledovaného jevu: po poklesu

emisi se musi zotavit okyselend ptda, aby doslo k poklesu miry defoliace.

Ekosystémy zpravidla nereaguji okamzité¢ na zmény v aktudlnim zatiZeni, ale
jejich odezva je zpozdéna (Acidifikace, 2001: 55). Procesy acidifikace jsou
dlouhodobého charakteru, projevy okyselovani maji v povrchovych a podzemnich
vodach i na vegetaci opozdény ucinek. Podobné tomu je také pti procesech podilejicich
se na obnové (revitalizaci) ekosystému, vcetné chemismu vod a stavu lesnich porosti,
nebo zemédé€lskych plodin. Pokud jsou hodnoty ptekroceni kritickych zatézi aktudlni
celkovou atmosférickou depozici siry a dusiku nizsi, nebo pokud uz neni ptekroceni
patrné v daném ekosystému, nastava postupna revitalizace, kterd ma rovnéz charakter

dlouhodoby (Acidifikace, 2001:56).

Porovnani rozdilného vysledku dvojiho decouplingu miry defoliace a emisi
okyselujicich latek listnaci a jehlicnanti odkryva jesté n€kolik dalSich souvislosti: mimo
jiné jesté jasnéji ukazuje vztah mezi zvolenymi indikatory zatéZe a dopadu na Zivotni
prostiedi. ,,Idedlni* vyvoj dle konceptu dvojiho decouplingu by byl takovy, Zze dopady
na zivotni prostfedi by nabyvaly menSich hodnot, nez zatéz Zivotniho prostiedi, tedy Ze
by kiivka dopadi (defoliace) na grafu probihala pod kiivkou zatéZe (emise). Trendu
dvojiho decouplingu tak, jak je koncepcné navrzen (Schéma 4), neni dosazeno ani v

ptipad¢ listnact (Graf 18), ani v piipad€ jehli€nant (Graf 19), nebot’ kiivka zatéZze ma
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nejveétsi procentuelni ubytek a probihd pod kiivkami dopadli na Zivotni prostiedi.
Jestlize na Grafu 18 se u vzajemného porovnani emisi a defoliace listna¢li vyvoj kiivek
ideédlu dvojiho decouplingu alespoit rdmcové podoba (kiivka dopadii skuteéné probiha
pod kiivkou zatéze alespon po kratky casovy usek let 1994 — 1998, posléze se aspoil
drzi pod trovni 100%, ackoliv mé lehce stoupajici trend), na Grafu 19 u emisi
porovnanych s defoliaci jehlicnanti je patrny vyvoj zcela opaény, kdy kiivka dopadi
kopiruje stoupajici trend ekonomického ristu a od kiivky zatéze se velmi vyrazné
vzdaluje. Na zaklad¢ analyzy dvojim decouplingem je tak rozdil mezi typy dievin vidét

jesté patrnéji.

Na zéklad¢ analyzy dvojiho decouplingu zatéze zivotniho prostiedi a dopadl na
zivotni prostfedi miiZzeme fici, Ze kdyZ je bran v potaz nejen faktor zatéZe Zivotniho
prostredi, ale také dopadii na Zivotni prostiredi, decoupling nevychazi zdaleka tak
jednoznac¢né (a idealn¢), jako by vychazel v pripadé osamocené analyzy zatéze
Zivotniho prostiedi. Zatimco decoupling emisi okyselujicich latek je vice nez
uspokojivy, decoupling miry defoliace uspokojivy neni. Umisténi decouplingu obou
téchto aspektl Zivotniho prostfedi do jednoho grafu upozoriiuje na tento rozpor, zatimco
individudlni grafy pro decoupling zaté¢Zze a decoupling dopadl zvIast’ na tento rozpor ze
své podstaty neupozoriuji, a jelikoz nemusi byt kladeny vedle sebe, ¢tendi miize tento
rozpor zcela pominout. Dvoji decoupling v této analyze soucasného vyvoje dvou
vzajemné kauzaln€é provazanych jevi tedy pomohl odkryt vice souvislosti, nez by

vyplynulo z analyzy jednotlivych jevi.

V kapitole o problémovych bodech konceptu decouplingu jsme psali o tom, Ze
indikatory decouplingu se zamétuji pouze na urcitou ¢ast skutecnosti a vyzdvihuji jeji
nékteré aspekty, zatimco jiné ponechdvaji bez pov§imnuti (OECD, 2002: 5). Posléze se
samoziejmé se stejnym problémem potykd i decouplingovd analyza, ktera je na
indikatorovém piistupu zalozena. Koncept dvojiho decouplingu tento problém dokéze
v nékterych ptipadech preklenout, jak bylo ukazano v této praci. Podminkou pro to ale
je, ze dvojim decouplingem analyzujeme dva vzijemné provazané, daty dostatecné
podlozené a indikatory nalezit¢ vyjadiené jevy poskozovani zivotniho prostiedi, coz
neni Uplné béznym jevem. V piipadech, kdy jsou vSak obé tyto podminky splnény a
sledovany problém je mozné vyjadfit vhodnou kombinaci indikatorti, které se dvojim

decouplingem mohou analyzovat, je pak mozné odhalit miru poskozeni Zivotniho
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prostfedi spojené s ekonomickym ristem v SirSich souvislostech, coz mulze vést
k pfijimani ucinnéjSich politickych opatfeni. Koncept dvojiho decouplingu se na
piikladu této prace zdd jako vhodné&jsi analyticky ndstroj, nez pavodni koncept

decouplingu.
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IV. Zavér

PredloZena prace poukazuje na nékolik vzajemnych vazeb mezi emisemi okyselujicich
latek a defoliaci korun stromil. Mezi zakladni body ovéfenych zjisténi patii, Ze relativni
snizeni emisi siry a celkové okyselujicich latek je sice vyrazné, ale i tak jsou dneSni
emise stile na Urovni, kterd pravdépodobné nepovede k vyznamné samovolné

regeneraci pudniho prostfedi v nejpostiZzenéjSich oblastech (Acidifikace, 2001: 84).

Pfiznivd zména imisnich podminek v uplynulych dvou desetiletich méla
nepochybné vliv na zlepSeni celkové dynamiky vyvoje defoliace lesnich porostl. Piesto
si defoliace v poslednich letech stile zachovava velmi mirné stoupajici trend. Tento
stoupajici trend se projevuje u jehlicnant 1 u listnact. U jehli¢nanli ve vétsi mife,
protoze jsou citlivéj$i na mnozstvi kyselé depozice v pidé a reaguji proto na zmény
emisnich podminek opozdéné. U listndCl v o néco mensi mife, protoZe po vyrazném
poklesu emisi okyselujicich latek ke konci dvacatého stoleti jejich vyvoj jiz nebyl tolik
narusen, jako v pfipad¢ jehlicnanli. V obou piipadech vSak tento stoupajici trend
ukazuje na znacné Casové zpozdéni, s jakym lesni porosty na odkyseleni prostredi

reaguji (Zprava o ZP, 2009: 55).

Z analyzy samotného decouplingu zatéze zivotniho prostiedi a hrubého
domaciho produktu se muze zdat, ze vazba mezi negativnimi dopady na Zivotni
prostiedi a ekonomického ristu byla zlomena. Po analyze celého jevu, tedy nejen zatéze
zivotniho prostfedi, ale i dopadl na Zivotni prostfedi, toto tvrzeni jiZ obstat nemiize:
zatimco zatéz zivotniho prostiedi klesla velmi vyrazné€, dopady na Zivotni prostfedi
zpusobené zatézi nejenze neklesly, ale naopak v dlouhodobé perspektivé stoupaji. To
bylo v praci predvedeno aplikaci klasického konceptu decouplingu a konceptu dvojiho
decouplingu na konkrétni problematiku defoliace korun stromt v disledku nadmérného

vypousténi emisi okyselujicich latek do ovzdusi.

V piipadé zatéZze Zivotniho prostfedi vyjadiené emisemi okyselujicich latek je
mozné fici, Zze vazba mezi ,environmentdlnim zlem* a ,,ekonomickym dobrem* byla
zlomena, v pfipad€ dopadii na zivotni prostiedi vyjadfenych mirou defoliace listnatych
a jehli¢natych porosti ke zlomeni vzajemné vazby nedoSlo. Potvrdila se tak hlavni
hypotéza prace, Ze decoupling hrubého domaciho produktu a indikatoru zatéze

Zivotniho prostiedi je vyraznéjsi, nez decoupling hrubého domaciho produktu a
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indikatoru dopadi na Zivotni prostiedi. Odpovéd na hlavni vyzkumnou otazku je
vSak tfeba rozdélit na dvé Casti, protoze z divodid uvedenych v diskusi vysledkd se
zatéz zivotniho prostiedi vyjadiend mirou defoliace listnatych porosti a mirou defoliace
jehlicnatych porosti lisi. V piipadé defoliace listnd¢l muizeme fici, Ze k dvojimu
decouplingu alespoil rdimcové dochdzelo, v ptipad¢ defoliace jehlicnanii nikoliv. To je
zplisobeno mimo jiné tim, ze listnaté porosty reaguji na zménu okyseleni prostiedi

rychleji nez jehli¢naté porosty, které se se zménami v prostredi vyrovnavaji delsi dobu.

Aplikace konceptu dvojiho decouplingu jasné ukazuje, ze tam, kde je to mozné,
tedy v ptipadech, kde existuje dokdzand znama korelace mezi zatézi zivotniho prostredi
a dopady na zivotni prostiedi, pfipadn¢ kde jsou alesponi Castecné odkryty (i jiné)
vzédjemné vazby kauzalniho ramce DPSIR mezi sledovanymi jevy, je vhodné&jsi
pouzivat k analyze koncept dvojiho decouplingu. Dvoji decoupling pomize sledovany
problém odkryt v SirSich souvislostech, nezZ osamocena analyza kazdého jevu zvlast.
Dvoji decoupling tak miizeme na piikladu této prace doporucit jako vhodné&jsi

analyticky néstroj pro pfijimani politickych opatfeni.
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